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La presente tesis tiene como propósito demostrar que la implementación de la ingeniería de 
métodos mejora la productividad en el área de tratamiento térmico de la empresa Aceros del 
Perú SAC. 
 
La implementación de la ingeniería de métodos se dio mejorando las dimensiones, y las 
exigencias que presenta el mercado, con el fin de reducir tiempo, costos, e incrementar la 
productividad. La población está conformada por 12 semanas antes y después en medida a 
los indicadores los cuales se implementen en el área de tratamiento térmico de la empresa 
Aceros del Perú SAC. Además, la muestra es de tipo no probabilístico, es decir será igual 
que la población. 
 
De igual manera, este tipo de tesis es de diseño pre - experimental, nivel aplicada, con 
enfoque cuantitativo de datos paramétricos, ya que; para la validación de la hipótesis se usa 
la prueba T-Student, logrando como resultado que la implementación de la ingeniería de 
métodos la productividad se mejoró en 43.32 %, la eficiencia en 27.35% y la eficacia en 
17.85%, en promedio de medias del antes y del después de la implementación. Por tal motivo, 
se llegó a la conclusión que La implementación de la ingeniería de métodos en el área de 
tratamiento térmico mejoró la productividad de la empresa Aceros del Perú SAC. 
 
 







The present thesis has the purpose of demonstrating that the implementation of the methods 
of the engineering improves the productivity in the area of thermal treatment of the company 
Aceros Del Peru SAC. 
 
 
The implementation of method engineering that allows improving the dimensions, and the 
demands of the market, reduce time, costs and increase productivity. The population consists 
of 5 months before and after the extent to which the indicators are implemented in the thermal 
treatment area of the company Aceros Del Peru SAC. In addition, the sample is of a non-
probabilistic type, that is, it is the same as the population. 
 
In the same way, this type of thesis is of pre-experimental design, applied level, with a 
quantitative approach of parametric data, since; for the validation of the hypothesis, the T-
Student test is used, achieving as a result that the implementation of the method engineering, 
productivity was improved by 43.32%, efficiency by 27.35% and efficiency by 17.85%, on 
average, before and after the implementation. For this reason, it was concluded that the 
implementation of method engineering in the thermal treatment area improved the 
productivity of the company Aceros Del Peru SAC. 
 
 


































1.1  Realidad Problemática 
La industria metalmecánica a nivel mundial sobresale por su alto consumo, debido a que es 
un sector avanzado y exigente en sus procesos tecnológicos, capacidad de adecuar productos 
y servicios según la variedad de la demanda. En los últimos cuatro años existe mucha 
competencia dentro del sector, que afectan de manera directa la productividad. Ante esto es 
que surge la necesidad de desarrollar metodologías que permitan mantener estables en el 
mercado; una de las metodologías es la ingeniería de métodos capaz de lograr el objetivo, ya 
que a través de este método se podrá lograr lo que toda empresa busca satisfacer en los 
precios, calidad y cantidad o lo que el cliente requiere, obteniendo así una mejor 
productividad. 
Las empresas líderes en el sector metalmecánica según las estadísticas mundiales ubican a 
los países asiáticos tales como China, Japón, Taiwán y Corea como los principales 
proveedores de este sector, teniendo en cuenta sus exportaciones hacia todo el mundo que se 
han incrementado significativamente ya que; cada vez más producen bienes con mayor valor 
agregado. Esta realidad actual representa una amenaza para países de la región como México 
y Brasil que poco a poco se han ido consolidando en la industria del metal.  
A nivel de Latinoamérica la industria metalmecánica ha logrado convertirse en una de 
las principales industrias generadoras de empleo y tienen un buen desarrollo; debido a 
que manejan precios bajos, y una alta tecnología claro ejemplo es Ecuador que gracias 
a este sector 23,600 personas tienen empleo directo y ha generado 50,000 empleos 
indirectos, por eso este rubro metalmecánico ha sido reconocido como sector prioritario 
para el país […]. Según el Instituto Nacional de Estadística y Censos (INEC), en 
Ecuador este sector tiene el 65% de generación de empleo. El sector de metalmecánica 
representa el 14% del PIB y ha tenido un crecimiento promedio anual de 7% desde el 
2000 hasta el 2011.Un indicador importante de este sector es el de encadenamiento 
productivo, el cual da como resultado que el consumo intermedio de acero es del 65%, 
superior al de la industria manufacturera con el 59% (Instituto Nacional de Estadística 
y Censos, 2012, p. 11).  
 
En la actualidad las empresas latinoamericanas profundizan más el sector metalmecánico 
buscando generar mayor productividad, para ello deben cumplir las exigencias y 
requerimientos que el mercado solicita, tomando en cuenta que para mejorar sus procesos 
deben utilizar la ingeniería de métodos, que permite evaluar los tiempos y movimientos 
empleados por cada trabajador dentro de su área específica, determinando el nivel y la 
cantidad de procesos efectuados correctamente (OIT, 2012, p. 274).  
En el Perú las empresas del sector metalmecánicas tuvieron dos alzas el año pasado. El 
índice de volumen físico de la industria del acero conocida también con la industria de hierro 
y acero creció en 7.9% esto se dio por la demanda del acero de los proyectos de 
infraestructura ejecutados tanto por la inversión pública como la inversión privada. Así 
mismo; en el año 2014 la productividad de la industria metalúrgica creció 12.8% impulsada 
por la mayor refinación de cobre. Por tanto, la ingeniería de métodos puede desarrollar 
grandes alternativas de mejora, debido a que puede ser utilizado en todos los procesos dentro 
de una organización, por su fácil aplicación y manejo (Maximixe, 2013, p. 18). 
Esta empresa en estudio cuenta con más de 15 años de experiencia en la importación y 
comercialización de aceros especiales y sus tratamientos térmicos. A pasar de los años esta 
empresa ha ido consolidado su posición en el mercado de manera que hoy en día los 
productos que comercializamos son más conocidos por los clientes gracias a la calidad, la 
asesoría técnica y la excelencia en el servicio al cliente. Aceros del Perú cuenta con las 
principales empresas representantes del acero quienes son los encargados de la fabricación y 
distribución de aceros herramientas, inoxidables, alumold y barras perforadas, tales como 
Constellium y Ovako, Schmolz + Bickenbach, Dorrenberg Edelstahl, Además;  
La empresa en mención posee la planta más moderna de tratamientos térmicos y 
termoquímicos, la cual está totalmente automatizada convirtiéndonos en una de las empresas 
más competitivas dentro del mercado nacional. 
 ACEPESAC tiene como visión “Ser una empresa reconocida en el mercado nacional e 
internacional en la comercialización de los aceros especiales y el servicio de tratamiento 
térmico, consolidando nuestra posición a través de la entrega de soluciones integrales a 
nuestros clientes.  
 
Mientras que la misión es brindar la correcta asesoría técnica en la selección de los aceros 
especiales sus aplicaciones, bondades y sus tratamientos térmicos, Tomando como referencia 
las políticas de calidad que consta en proveer aceros de calidad, así mismo la visión de esta 
empresa es ser reconocida dentro del mercado nacional e internacional en el sector de la 
comercialización y tratamientos térmicos. La empresa aceros del Perú se siente 
comprometido con sus clientes por tal motivo para completar sus satisfacciones realizamos 
las entregas oportunas de los pedidos con la finalidad de hacer referencia a nuestro sistema 
de calidad de certificaciones de homologación con las cuales contamos. 
La empresa anteriormente lograba ventas aproximadas de 600 mil dólares al mes, en la 
actualidad es más difícil adquirir pedidos de clientes potenciales que regularmente 
solicitaban sus servicios y materiales; debido a que los tiempos utilizados en los procesos de 
tratamiento térmico son muy altos y no están estructurados, esto se da por la ausencia del uso 
de metodologías adecuadas ( ingeniería de métodos), que ocasionan pérdidas de en los 
servicios y venta de acero que se ven reflejados en los reclamos y la reducción de ventas 
mensuales de producción presentando una baja productividad. De este modo, para mejorar 
se sugiere aplicar soluciones mediante estrategias inmediatas que permitan a la empresa 
alcanzar sus objetivos planteados. 
La empresa comercializa aceros especiales y tratamientos térmicos para clientes nacionales 
e internacionales y convertirse en una de las principales empresas exportadores de aceros 
especiales, así mismo los principales clientes dentro del Perú tenemos a empresas mineras 
(Yanacocha, Minsur, Milpo, Antamina, etc.), industriales, pesqueras, navales, de plásticos 
metalmecánicas las cuales solicitan servicios todo el año. Con el fin de reducir los costos en 
tratamientos térmicos, se hará uso de la ingeniería de métodos y eliminar tiempos muertos, 
cuellos de botella en la empresa Aceros del Perú empresa metalmecánica ubicado en lima. 
Haciendo uso de la herramienta del diagrama causa efecto o también conocido como 
diagrama de Ishikawa. 
1.1.1 Diagrama de Causa Efecto (Espina de Pescado) 
“El diagrama causa efecto es una herramienta muy útil para desarrollar investigaciones en 
donde se representa y analiza el vínculo que existe entre un efecto (problema) y sus causas” 
(Gutiérrez, 2014, p. 206). Después de Después de haber encontrado el problema, principal 
 
en el área de tratamiento térmico realizamos un análisis de todas las causas y sub causas 
quienes originan el problema principal el cual, nos dará un mejor análisis al momento de 
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Después de realizar el diagrama de pescado pasaremos a realizar el diagrama de Pareto, ya que 
este diagrama nos permitirá tener un mejor entendimiento de las causas que generan el problema 
principal 
1.1.2 Diagrama de Pareto 
Es conocido como diagrama del 80 / 20 o el diagrama ABC en donde se ubica las causas generales 
a las que se busca dar solución. De estará manera se puede decir que el 80% de las causas que se 
observan se pueden dar solución si se reducen o eliminan el 20% de las causas quienes son las que 
los originan.  
El diagrama de Pareto está compuesto por un grupo de barras el cual contiene las variables y los 
datos por categorías con, el objetivo de encontrar todos los problemas de primer y segundo nivel 
(Gutiérrez, 2014, p. 193). 
El diagrama de Pareto es un gráfico que permitirá observar de manera detallada los problemas y 
las causas dentro del área de tratamiento térmico de la empresa Aceros del Perú SAC. 
Tabla No 1: Lista de ocurrencias del problema 
N° Listado de Problemas Frecuencia 
1 Falta de mantenimiento preventivo 26 
2 Falta de reconocimiento del material 24 
3 Alta rotación del personal  23 
4 Falta control de procesos 21 
5 Falta de capacitación 19 
6 Exceso de equipos en el área 15 
7 Altos tiempo reparación hornos 13 
8 Falta inspección procesos 11 
9 Mala codificación del producto 9 
10 Mala distribución de áreas de trabajo 7 
11 Falta estandarización procesos 5 
12 Variación de procesos 4 
    177 
                      Fuente: elaboración propia 
En el anexo (04) se puede observar la tabla de frecuencia con la que ocurre cada uno de los 
problemas, esta información fue recabada de la empresa, con lo cual se viene buscaba solución 
 
 
Tabla No 2: Cantidad porcentual de ocurrencia del problema 




1 Falta de mantenimiento preventivo 26 14.77% 14.77% 80 
2 Falta de reconocimiento del material 24 13.64% 28.41% 80 
3 Alta rotación del personal  23 13.07% 41.48% 80 
4 Falta control de procesos 21 11.93% 53.41% 80 
5 Falta de capacitación 19 10.80% 64.20% 80 
6 Exceso de equipos en el área 15 8.52% 72.73% 80 
7 Altos tiempo reparación hornos 13 7.39% 80.11% 80 
8 Falta inspección procesos 11 5.68% 85.80% 80 
9 Mala codificación del producto 9 4.55% 90.34% 80 
10 Mala distribución de áreas de trabajo 7 4.55% 94.89% 80 
11 Falta estandarización procesos 5 2.84% 97.73% 80 
12 Variación de procesos 4 2.27% 100.00% 80 
    177      
Fuente: elaboración propia 
Interpretación: En la tabla No 2 podemos observar de la mejor manera la frecuencia de las causas 
con las que se originan dentro del área de tratamiento térmico dentro de la empresa aceros del Perú; 
trayendo consigo como consecuencia la baja productividad, de esta manera el listado se ubicara de 
acuerdo a la relevancia que tiene cada causa. Así mismo; el cuadro está compuesto  en una columna 
la frecuencia con el que se da las causas, en otra los porcentajes, en otro los valores numéricos, y 
también el 80/20 donde son expresados  diagrama de Pareto 
 
 


























En el grafico se observa que los problemas más críticos según la frecuencia con las que se 
originan son los siguientes: 
 Falta de mantenimiento preventivo 
En la empresa Aceros del Perú, cuenta con 8 máquinas de tratamiento térmico, sin 
embargo, la máquina que más tratamientos de cementación realizan, suele sufrir demoras, 
ya que no se da el mantenimiento preventivo mensual, al momento que la maquina se 
malogra se tiene que realizar la reparación, el cual toma más tiempo y retrasa los 
tratamientos a realizar. Tal cual se muestra en el Pareto que suman un total de 24 horas al 
mes, es por ello que la eficiencia es baja en el área de tratamiento térmico. 
 Falta de reconocimiento del material. 
La falta de reconocimiento del tipo de acero es uno de los problemas más constantes que 
se ve dentro de la empresa, ya que al ser mal pintados en muchas oportunidades se realizó 
un tratamiento térmico inadecuado, el cual generaba que el acero se griete o quede 
inservible, sin poder reprocesarlo, el cual se pierde tiempo y dinero por culpa de este mal 
desempeño. 
 Alta rotación Del personal. 
La rotación del personal, es un problema constante dentro de la empresa aceros del Perú, 
debido a la baja remuneración y falta de motivación, lo cual trae como consecuencia, que 
se pierda tiempo en capacitar a un nuevo personal, lo cual se pierde tiempo y dinero. 
 Falta de control de procesos. 
La falta de control de procesos en la empresa Aceros del Perú, genera inconvenientes Y 
problemas relacionados con gastos innecesarios, tareas redundantes y altos tiempos de 
ejecución, lo cual hace que se incumpla con las metas trazadas. Hoy en día, las 
organizaciones buscan nuevas maneras de manejar sus negocios, algunos centrados en la 
gestión de sus procesos, intentando ser más ágiles y eficientes en sus tareas diarias, para 
ofrecer productos y servicios de mejor calidad a sus clientes. 
 
 Falta de capacitación. 
 
 
Dentro de la empresa Aceros del Perú, en muchas oportunidades la falta de 
capacitación es un problema grave, ya que diariamente ingresan personal nuevo a la 
planta y en muchas oportunidades estos, no pasan por un tiempo de capacitación 
indicando, generando una serie de problemas los cuales hacen que la producción sea 
deficiente para ello deben existir una serie de métodos de capacitación que ayuden al 
desarrollo del conocimiento de los empleados, de modo que puedan sobrellevar de 
muy buena forma los trabajos dentro del área. 
 Exceso de equipos en el área 
En la empresa Aceros del Perú, uno de los problemas notorios que se ve es el exceso 
de equipos, que, en muchas oportunidades, se encuentran desordenados generando 
incomodidad al momento de trabajar o realizar alguna actividad, dentro del área.  
Así mismo, para poder realizar el traslado del acero hacia el área de tratamiento 
térmico es dificultoso, ya que los estantes de las barras de acero se encuentran 
ubicados muy cerca a la puerta de entrada del área de tratamiento térmico. 
 Altos tiempo reparación hornos 
En la empresa Aceros del Perú, se toman tiempos excesivos para la reparación de los 
hornos generando, un retraso en cada uno de los procesos y generando pérdidas y 
malestar para los clientes, lo cual se ve reflejado en la reducción de pedidos que se 
tiene mensualmente. 
En el gráfico obtenido se observa que la falta de mantenimiento preventivo, falta de 
reconocimiento del material, alta rotación del personal, falta control de procesos, falta de 
capacitación, exceso de equipos en el área, y altos tiempos de reparación , representan 
aproximadamente un 80% de los problemas, por lo tanto la Empresa Aceros del Perú S.A.C. 
tendría que centrarse en mejorar los aspectos mencionados, mediante la implementación de 
la ingeniería de métodos y de esta manera, reducir los problemas en un 80%, logrando 





1.2 Trabajos Previos  
Los trabajos que se revisaron para este proyecto fueron tesis y artículos científicos los cuales 
mantienen un vínculo con las dimensiones tales como la independiente “Ingeniería de 
Métodos” y la dependiente “Productividad” que fueron publicadas anteriormente, que serán 
de mucha importancia para el desarrollo de esta investigación a continuación se presentan 
los siguientes antecedentes. 
1.2.1 Nivel Nacional 
DEZAR Ríos, Manuel. Aplicación de la Ingeniería de Métodos para mejorar la 
Productividad en el área de costura en la empresa inversiones Geno SAC, San Juan de 
Lurigancho, 2016. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: Universidad Cesar Vallejo, 
Facultad de Ingeniería Industrial, 2016, 128 pp. 
El objetivo General de este proyecto es determinar como la aplicación de la ingeniería de 
métodos mejorara la productividad en el área de costura en la empresa inversiones Geno 
SAC. San juan de Lurigancho, 2016. Siguiendo una metodología aplicativa, explicativa de 
diseño experimental de tipo cuantitativo. De acuerdo con los estudios realizado se tiene como 
resultados que después de haber realizado la aplicación de ingeniería de métodos en la 
empresa inversiones Geno SAC, se observó que antes era de 270 pantalones por día y después 
de la aplicación de esta herramienta ingeniería de métodos se obtuvo un promedio de 420 
pantalones por día, teniendo un incremento de producción de 150 pantalones por día los 
cuales son favorables para la empresa.  
Las conclusiones fueron: (1) después de realizar la contratación de la hipótesis general, se 
observó que la aplicación de esta herramienta la ingeniería de métodos en el área de costura 
mejorara la productividad en la empresa en estudio inversiones geno SAC  incrementando la 
productividad; (2) se determinó que la aplicación de la herramienta de la ingeniería de 
métodos se logró la mejora de la eficacia, debido a que los resultados antes era de 49.10% y  
después de aplicar se obtuvo un 74.30%, favoreciendo en un 25.20%; (3) finalmente se 
determinó que la aplicación de la ingeniería de métodos mejoró la eficiencia,  siendo la 
producción de un antes 96% un después 98.10% dando una diferencia de 2.10%. 
El aporte que da este proyecto es que al aplicar la herramienta la ingeniería de métodos 
permitirá que las empresas tengan un crecimiento en el sector económico y social 
 
 
presentando un producto de mejor calidad aplicando el menor tiempo posible, logrando que 
el cliente quede satisfecho con el producto o servicio realizado por parte de la empresa. 
 La importancia de acuerdo al desarrollo realizado en esta investigación se puede observar 
que el investigador logro el objetivo de reducir los costos de fabricación en la empresa textil, 
demostrando que al aplicar esta herramienta cualquier organización puede incrementar su 
productividad y sus ingresos. 
VALENCIA Flores, Japhet. Aplicación de la Ingeniería de Métodos y tiempos en el 
Área de Impresión para Mejorar la Productividad en la Empresa Corporation Editora 
Chirre SA, Puente Piedra, 2016. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: Universidad Cesar 
Vallejo, Facultad de Ingeniería Industrial, 2016. 185 pp. 
El objetivo principal es demostrar como la Aplicación de la ingeniería de métodos en el área 
de impresión mejora la productividad en la empresa corporation editora chirre SA, puente 
piedra, 2016. La metodología que desarrolla el investigador es de tipo aplicada cuasi 
experimental de con un alcance longitudinal en tanto que la muestra es igual que a la 
población de estudio.  
De tal manera que se tuvo un Resultado favorable con la Aplicación de la Ingeniería de 
Métodos y tiempos se mejora la productividad, ya que, se logró eliminar y reducir actividades 
las Cuales no agregaban valor para los procesos, si antes se realizaba 42 actividades por ciclo 
de trabajo, hoy se realizan 38 actividades. 
Así mismo; se llegó a las siguientes conclusiones (1) los resultados que se obtuvieron al 
contrastar la hipótesis general es que la aplicación de la ingeniería de métodos, si influye en 
el aumento de la productividad en el área de impresión de libros de la empresa corporation 
editora chirre S A C. Dando un incremento promedio de la productividad de 30.5%. 
Equivalente a un antes de 25 y un después de la implementación equivalente a 30 mil 
impresiones. (2) con la aplicación de la herramienta ingeniería de métodos, se logró eliminar 
actividades innecesarias anteriormente se realizaba 42 actividades por ciclo después de la 
aplicación se redujo a 36 actividades así mismo se redujo el tiempo estándar en promedio de 
18 minutos por cada ciclo de trabajo. (3) la productividad mejoro con la aplicación de la 
ingeniería de métodos, ya que se logró reducir el esfuerzo que ellos aquejaban a diario en el 
 
 
área de impresión, con la mejora del tiempo estándar se obtuvo un incremento de 
productividad en un 30.5% equivalente, a que el operario producía antes 25 000 a 30 000 
impresiones por día. 
La presente investigación desarrollada en la empresa corporation editora chirre SA tiene un 
aporte económico y social demostró que esta técnica de la ingeniería industrial contribuye a 
la reducción de trabajos innecesarios dentro del área mejorando de esta manera la 
productividad.   
En este proyecto la relevancia que se observa es que el investigador se centró netamente en 
los ciclos de trabajo desarrollados por los operarios, encontrando así el problema raíz, lo cual 
es favorable para la empresa. Ya que al encontrar la causa principal se podrá dar solución, de 
forma inmediata logrando el objetivo planteado tal cual se realizó en esta investigación. 
HUAMÁN Tipismana, Tomas. La ingeniería de métodos y el incremento de la 
productividad en el área de control de calidad de una Empresa Manufacturera, 
Independencia, 2016. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: Universidad Cesar Vallejo, 
Facultad de Ingeniería Industrial, 2016. 156 pp. 
Este proyecto tiene como objetivo general determinar como la ingeniería de métodos 
incrementara la productividad en el área de control de calidad de una empresa manufacturera, 
independencia, 2016 en tanto la metodología de investigación que se desarrollo fue 
explicativa de diseño experimental de enfoque cuantitativo.  Teniendo como Resultados que 
la ingeniería de métodos aumenta la productividad en el área de control de calidad de la 
empresa manufacturera, independencia, 2016, en un 16.6755% en el área de control de 
calidad con un incremento promedio del 18,114%, encontrándose una diferencia significativa 
entre del antes y el después de p< 0.05. 
Dando las siguientes conclusiones: (1) como el objetivo general se logró incrementar con la 
implementación del estudio de métodos la productividad de 33.3285% a 50.0040%. Un 
incremento del 16.6755% en el área de mantenimiento de los equipos de aire acondicionado 
en la empresa Manufacturera. (2) en cuanto al objetivo específico 1 se logró incrementar con 
la implementación del estudio de métodos la eficiencia de 72.54% al 90.6450% con un 
incremento promedio del 18,114%, en el área de mantenimiento de los equipos en la empresa 
 
 
Manufacturera. (3) por ultimo en cuanto al objetivo específico 2 se logró incrementar con la 
implementación del estudio de métodos la eficacia del 45.035% al 55.1650% con un 
incremento promedio 9.13%, en el área de mantenimiento de los equipos en la Empresa 
Manufacturera. 
La presente tesis tiene un aporte favorable con la optimización de las áreas de trabajo dentro 
de una organización, ya que la eficiencia y la eficacia puedan complementarse llegando así a 
la efectividad.  
La importancia de la investigación es que la herramienta desarrollada en la empresa. Es la 
adecuada; ya que da de conocer el medio el cual seguir para incrementar la productividad, 
generando que el investigador realice todos los estudios de manera profunda, definiendo de 
forma clara y precisa sus objetivos para dar solución al problema. 
GUTIERREZ Córdova, Rubí. Aplicación de la Ingeniería de Métodos para mejorar la 
Productividad en el área de soporte técnico de la empresa Vmware Sis SAC, San Martin 
de Porres, 2016. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: Universidad Cesar Vallejo, 
Facultad de Ingeniería Industrial, 2016. 183 pp. 
El objetivo principal de esta investigación es determinar de como la Aplicación de  la 
ingeniería de métodos para incrementar la productividad en el área de soporte técnico de la 
empresa Vmware SIS SAC, siguiendo la metodología de investigación aplicativa explicativa 
de diseño experimental, de acuerdo a los Resultados fue que la Aplicación de la ingeniería 
de métodos ayudo a incrementar la productividad en el área de soporte técnico de la empresa 
Vmware Sis SAC, San  Martin de Porres, 2016, demostrando que es la herramienta adecuada 
para desarrollar este estudio un 95.29% en comparación al antes de un 81.08% con una 
diferencia significativa entre antes y el después de p< 0.05 
Las conclusiones a las que se llegaron son: (1) se logró incrementar la productividad a un 
89.78% de la cantidad de instalaciones programadas en 30 días eliminando 5 operaciones 
con un tiempo estándar de 66.09 minutos, del proceso de instalación de cámaras de seguridad. 
(2) la ingeniería de métodos determino el aumento de la eficiencia en un 87.56% a un 94.21% 
diario, gracias al buen manejo de la herramienta implementada. (3) la ingeniería de métodos 
 
 
demostró que se generó el incremento de la eficacia de un 81.08% a un 95.29% del 
cumplimiento de la cantidad de cámaras solicitadas a la empresa VMWare SIS SAC. 
La tesis de Gutiérrez es de gran utilidad, ya que tiene un aporte de relación con el presente 
trabajo de investigación, así mismo se comprobó que gracias al estudio de métodos se podrá 
cumplir los objetivos de incrementar su productividad que hoy en día las organizaciones 
buscan para mantenerse estable dentro del mercado nacional.  
Este proyecto de investigación es muy importante; ya que, está basado en determinar el 
incremento de la productividad, después de implementar esta herramienta (estudio de 
métodos) se observa que el investigador realizo de manera adecuada el uso de recursos 
logrando los resultados esperados.  
GAVIRIA Sinche, Gian Carlo. Implementación de Tiempos y Movimientos Para 
Incrementar la Productividad de Activación de Cuentas en el Departamento de Poderes 
del BANBIF, San Isidro 2015. Tesis (Ingeniero Industrial). Lima: Universidad Cesar 
Vallejo, Facultad de Ingeniería Industrial, 2015. 164 pp. 
El objetivo de este proyecto es determinar de qué manera el estudio de tiempos y 
movimientos mejorara el uso de los recursos de activación de cuentas en el departamento de 
poderes BANBIF, San Isidro 2015. Desarrollando La metodología de tipo aplicativa de 
diseño experimental con un alcance longitudinal, dando como resultados que la Optimización 
de Tiempos y Movimientos incrementa la productividad en 25%, mejorando de esta manera 
la productividad al 94%, encontrando una diferencia significativa de p< 0.05. 
Las conclusiones a las que se llegó son las siguientes (1) se logró el objetivo plantado que 
fue determinar como el estudio de tiempos y movimientos mejora significativamente el uso 
de los recursos de activación de cuentas en el departamento de poderes BANBIF, San Isidro 
2015. Por lo que se concluyó que a través de la herramienta implementada se logró 
incrementar la productividad en 25%, de un antes y un después de 94%, a la vez estos 
resultados fueron respaldados por la prueba Z de Wilcoxon. (2) uno de los objetivos 
específicos fue determinar como el estudio de tiempos y movimientos mejorara la producción 
de activación de cuentas en el departamento de poderes en el BanBif, san isidro 2015. Por lo 
que el resultado presenta un incremento de la producción de 23%, siendo la producción antes 
 
 
de la aplicación de 18 cuentas promedio activadas al día y la producción después de la 
implementación de 24 cuentas promedio activadas al día. Mejorando óptimamente al día de 
92%. (3) los recursos utilizados en el proyecto hacen referencia a los trabajos hombre 
maquina durante el día trabajado. Presentando así una diferencia entre el pre de la mejora en 
17.58 horas efectivas y el post de la mejora a 23.73 es decir un 26%horas efectivas, dando 
como resultado un incremento del 26% de las horas efectivas, en el departamento de poderes 
del BanBif, san isidro 2015. 
La presente investigación tiene un aporte de enriquecer los conocimientos, para la 
implementación del estudio de tiempos y movimientos, empleando de manera adecuada el 
tiempo y los recursos necesarios ofreciendo alternativas de optimización de la productividad. 
Con lo expuesto la importancia que se presenta en la tesis de Gaviria es que la información 
brindada servirá de ayuda para otras investigaciones en donde su objetivo principal será 
reducir los sobre trabajos que se realizaban antes de implementar las herramientas o mejoras.  
 
1.2.2 Nivel Internacional  
ARARAT Rodríguez, Alejandra. Estudio de métodos y tiempos en proceso productivo 
de la línea de camisas interior de MAKILA CTA. para mejorar la productividad de la 
empresa. Tesis (Ingeniero Industrial). Colombia: Universidad Autónoma de Occidente, 
de la Ciudad de Cali, 2010. 184 pp. 
Tuvo por objetivo establecer una propuesta para mejorar la productividad en los procesos de 
confección que se desarrollan en la línea de camisilla interior de MAKILA CTA. La 
metodología utilizada en este proyecto fue de tipo explicativa de diseño pre experimental de 
alcance longitudinal. De acuerdo a los resultados encontrados nos da que los tiempos estándar 
obtenidos en el estudio están por debajo de los tiempos identificados por referencia en el 
método actual y la mayor variación que se presenta está en la camisilla interior esqueleto y a 
la menor en la camisilla interior cuello redondo, definiendo la variación porcentual obtenida 




Las conclusiones a las que se llegaron fueron. (1) MAKILA CTA no cuenta con parámetros 
adecuados para presupuestos los costos de la producción de la línea de camisilla interior, por 
tal motivo al implementar esta herramienta será de gran apoyo para mejorar la productividad; 
ya que la situación actual puede afectar el patrimonio empresarial. (2) a partir de los 
resultados obtenidos en el estudio de métodos se identifica que es posible mejorar de las 18 
operaciones existentes en los procesos de fabricación de las aplicadas en la línea de camisillas 
interior. (3) la realización de un estudio de métodos y tiempos requiere que los responsables 
cuenten con el conocimiento adecuado de los procesos de la empresa para lograr una 
información objetiva y facilitar el estudio con las personas que suministran los datos 
necesarios. (4) el método mejorado permite eliminar, secuenciar, mejorar y combinación de 
las actividades de cada proceso eliminando tiempos improductivos. En el caso de la camisilla 
cuello V se disminuye por unidad 0.53 minutos. En el esqueleto 0.75 minutos y en el cuello 
redondo 0.43 minutos. 
La tesis es muy útil para la investigación involucrada ya que aporta al estudio de métodos y 
tiempos implementados en una empresa, permitiendo comparar tiempos actuales antes de 
implementación y después de poner en marcha la herramienta. Dando como resultado 
reducción de tiempos y costos. El investigador al implementar esta herramienta es importante 
debido a que; ayuda a comprobar que, en una línea de confección u otro rubro para mejorar 
los tiempos y costos se debe de tomar en cuenta diferentes alternativas que ayuden a lograr 
los objetivos específicos. 
JIJON Bautista, Klever. Estudio de tiempos y movimientos para mejoramiento de la 
productividad de los procesos de producción de la empresa Calzados Gabriel. Tesis 
(Ingeniero Industrial). Ecuador. Universidad Técnica de Ambato carrera de ingeniería 
industrial en procesos de automatización, 2013. 224 pp. 
El objetivo principal de este proyecto es determinar los tiempos y movimientos para 
mejoramiento de la productividad de los procesos de producción de la empresa calzado 
Gabriel. Siguiendo la metodología, descriptivo y explicativo de enfoque longitudinal. De 
acuerdo al estudio se llegó al siguiente resultado entonces podemos decir que el proceso 
actual de producción de zapatos en la empresa calzado Gabriel es capaz de producir 0,069506 
 
 
lotes de 48 pares en cada hora lo cual representa a 2,78 lotes de 48 pares a la semana es decir 
159 pares de zapatos modelo l25 en una semana. 
Las conclusiones a las que se llegó son: (1) Se eliminó la operación: pegar forro lengüeta y 
forro capellada, que combinan 32 operaciones con el fin de reducir transportes y esperas, 
eliminando 42 transportes en trasladar material y posicionar, también se eliminan 3 
almacenamientos de 14 esperas. (2) Con la nueva implementación y estudio la disposición 
de las áreas se reducirá 262.32m de distancia que recorre el material durante el proceso, lo 
que representa un 51.53% de la distancia total recorrida; 509.07m del método actual y 
246.75m del método propuesto. (3) El tiempo estándar para que cada obrero realice todo el 
proceso de producción con el método actual es 3008.98 min, con el método propuesto será 
2607.58 min con una reducción de 401.40 min que es equivalente a 13,43%. (4) El tiempo 
estándar de la planta de producción en la empresa calzado Gabriel se redujo de 863.23 a 
766.31 min, con una disminución de 96.92 minutos improductivos ayudando a incrementar 
la capacidad de producción. 
El aporte que brinda esta tesis es que ayuda a reorganizar y mejorar las estaciones de trabajo 
reduciendo las distancias empleadas, también contribuye a disminuir tiempos, ya que 
representan costos que no agregan valor al producto. 
Se observa que el investigador al realizar la aplicación del método será importante ya que; 
ayudara a reducir los cuellos de botella, tiempos muertos los cuales generan costos 
innecesarios, por tal motivo si la empresa quiere aumentar la capacidad de producción o su 
productividad debe utilizar el estudio de métodos y tiempos. 
Myronenko Yana. Implementation of ingeniery of methodos for productivity 
improvement in Malaysia. Thesis (Industrial Engineering). Harvard Business, 
Stockholm 2012. 91 pp. 
In his research the general objective is to improve productivity in the plant in Malaysia by 
studying times and movements that optimize resources and restructuring in the production 
process to obtain a more competitive product in the market. Following the methodology of 
pre-experimental applied research, according to the results found is that in the study of times 
and movements there is a correlation between the variables since; Applying the 
 
 
corresponding data we denote an efficiency of 87.61% for the amount of 1600 chickens in 8 
hours a day, with these same data we will estimate a percentage of how many more chickens 
could be slaughtered. 
The conclusions reached are: (1) The information collected for the study of this project was 
carried out through previous works that served as a guide for the realization of this project 
since the tools used were compared in a before and a later to solve the problems that existed 
previously. (2) data was collected during the process of slaughtering chickens which showed 
that the processes after the implementation of the tool reduced excess times, substantially 
harming the company in production costs, in many cases It was due to the excessive 
consumption of resources such as electricity, water, ice, fuel, overtime, etc. That they did not 
add value was also collected all the information of the causes who generated production 
delays, as well as the lack of coordination to acquire spare parts and materials necessary to 
maintain a constant flow of their activities. (3) The uncertainty of the workers was so obvious 
because they knew the time of entry, but they never knew the time of departure for the 
workday, there were many problems in carrying out their tasks, causing them fatigue, 
discouragement and discomfort in general. (4) The tasks that were eliminated accelerated the 
production by reducing the congestion by chain speed, giving a time saving of 19.53 minutes 
which is 0.33 of an hour. On the other hand, the improved tasks resulted in a time saving of 
78.89 minutes and that is 1.32 hours, through these changes productivity was improved. (6) 
They also gave percentage of slack because each worker had personal needs 5%. Basic 
fatigue 4%, supplements for the standing position 2% having a total of 11.6% (7) this 
percentage was added to the normal production time plus the operator qualification in 100%, 
to obtain the standard time. Initially the time required to produce 1600 chickens was 
necessary 8.46 hours after implementing the improvement the time was reduced to 7 hours 
having a significant saving of the standard time in 1.45 minutes representing a percentage of 
16% giving an increase in productivity.  
This research has a social contribution; since it allows obtaining short work days, it also has 
a technical impact since it seeks to optimize resources and an economic impact that helps to 
improve its productivity obtaining higher profits. This project is very important; since it will 
 
 
serve to develop other works related to the subject in order to obtain more competitive 
products and remain current in the market. 
GUARACA Díaz, Segundo. Mejora de la Productividad, en la sección de Prensado de 
Pastillas, mediante el Estudio de Métodos y la Medición de Trabajo, de la Fábrica de 
Frenos Automotrices EDGAR S.A. Tesis (Ingeniero Industrial). Ecuador: Escuela 
Politécnica Nacional. Facultad de Ingeniería Química y Agroindustrial, 2015. 142 pp. 
El objetivo general de este proyecto de investigación es la identificación de las condiciones 
quienes hacen que la productividad no incremente en la prensa de pastillas, buscando la 
corrección de las fallas en las maquinarias recursos etc. La metodología la cual se empleó en 
esta investigación es de tipo descriptiva de diseño pre experimental, teniendo como resultado 
que las condiciones que limitaban la producción de prensado de pastillas se lograron 
disminuir el tiempo inactivo, corrigiendo las fallas de los equipos y realizando la 
implementación de la herramienta y el nuevo método con la menor inversión. 
Llegando a las conclusiones. (1) después de realizar el análisis respectivo de todas las 
actividades de lograron identificar que las condiciones limitantes de la productividad se 
redujeron y se logró mejorar la productividad en un 25%. Lo cual implica que la 
productividad haya aumentado de 108 a 136 pastillas/HH en una jornada de 11 horas y en la 
jornada de 8 horas se hicieron 102 a 128. (2) se determinó que el 25% de la productividad 
obtenida en la prensa de pastillas se logró después de implementar esta herramienta que fue 
mucha utilidad. (3) se identificaron que las actividades quienes impedían que la 
productividad se incremente estuvo dado por el método antiguo; ya que este necesitaba que 
primero el ciclo de máquina realice las actividades. (4)  finalmente se concluyó que se mejoró 
la disponibilidad de la prensa pp 3 observando que las aplicaciones del mantenimiento 
correctivo dan una confiabilidad congruente en los trabajos realizados mediante la evaluación 
de la productividad en el área de prensado de pastillas dando una mejora de un 25%. 
Esta tesis tiene un aporte social de manera que se estudia al operario y se evalúa las nuevas 
alternativas que se pueden tomar para que el obrero realice su labor empleando el menor 
esfuerzo posible, así mismo en lo económico esta investigación generara el incremento de 
ganancias dando un aporte más en la empresa. La importancia de la investigación será de 
 
 
mucha utilidad, ya que servirá como base para continuar desarrollando el presente trabajo, y 
para otras investigaciones que a futuro se realicen los estudiantes de la carrera de ingeniería 
industrial u otras que estén relacionados con el tema. 
MONTESDEOCA Simbaña, Edinson. Study of times and movements to improve 
productivity in the company products of the day dedicated to the manufacture of 
balanced poultry. Thesis (Industrial Engineer). Ecuador: Technical University of the 
North. Faculty of Engineering in Sciences, 2015. 178 pp. 
The main objective of this project is to determine how the study of times and movements 
improves productivity in the processes and activities of the work area to take advantage of 
labor by establishing costs. The methodology followed is of a descriptive, explanatory type 
of quasi-experimental design of a quantitative type with a longitudinal approach; The results 
that were found in this study were that the corporal movements must be used correctly to 
avoid the realization of unnecessary movements that generate ergonomic instability in the 
worker and thus facilitate the correct functioning of the processes. 
Likewise; the conclusions reached were. (1) with the implementation of the study of times 
and movements it was possible to understand that the necessary parameters for the processes 
and activities in the work area is to take advantage of the workforce of each operator by 
establishing certain costs involved in the production. (2) After carrying out the initial analysis 
of this company, it was found that it does not have a method in charge of measuring work, 
that it contributes to the realization of the study of times and movements and to reduce 0.33 
sec / unid of the standard production time and achieve the increase in productivity by 1.6%. 
(3) finally the standards in the established times allow to measure the results established in 
an optimal way which has as a result of a saving of 0.26 s / und, on the other hand, the greater 
number of time used in the production processes is of 1 hour with 45 minutes compared to 1 
hour 20 minutes. Eliminating all unproductive activity. 
This research has a great social contribution; since it helps to improve the work actions to 
develop in an adequate, organized and clean way so as not to waste time in the disordered 
areas which generate expenses that do not add value. 
 
 
According to the observation, it is determined that, nowadays, every business is quantifiable 
and to achieve an increase in productivity, studies must be carried out in all stages, which 
reduce waste both in labor and in costs. 
1.3 Teorías Relacionados al Tema 
1.3.1 Variable independiente: Ingeniería de Métodos 
Es un estudio minucioso en diferentes tiempos durante la elaboración o producción de un 
producto o servicio, el encargado o ingeniero debe de realizar el desarrollo y el diseño del 
producto, así mismo se debe estudiar continuamente las áreas en estudio con la finalidad de 
encontrar nuevas formas de elaborar un producto de mejor calidad (Niebel y Freivalds, 2014, 
p. 3). 
 
Es la técnica que estudia a cada operación de una determinada parte del trabajo a un delicado 
análisis con el fin de eliminar toda operación innecesaria y encontrar el método más rápido 
para realizar toda operación necesaria; así mismo esto se determina por medio de mediciones 
muy precisas, el tiempo empleado por un operario para un determinado trabajo, trabajando 
con normalidad. 
La ingeniería de métodos es un estudio minucioso en diferentes tiempos durante la 
elaboración o producción de un producto o servicio, el encargado o ingeniero debe de realizar 
el desarrollo y el diseño del producto, también se debe estudiar continuamente las áreas en 
estudio con la finalidad de encontrar nuevas formas de elaborar un producto de mejor calidad, 
el ingeniero encargado debe de realizar el diseño para desarrollar de manera adecuado el 
estudio, y buscar alternativas de mejoras durante los procesos logrando mejorar la 
productividad que se busca  
Dimensión 1: Estudio de Movimientos 
“El estudio de movimientos es como la ciencia que desecha el desperdicio del tiempo, que al 
realizar movimientos innecesarios, mal conceptualizados. Con el fin de encontrar el método 
a desarrollar empleando el menor tiempo y esfuerzo” (Porret, 2014, p. 403). 
 
 
“El estudio de movimientos, como el estudio y evaluación cuidadosa de movimientos 
corporales realizados en cada tarea. El propósito es eliminar o reducir movimientos 
innecesarios de manera que se reduzcan los movimientos ineficientes” (Niebel y Freivalds, 
2014, p. 110). 
En esta investigación el estudio de movimientos será favorable lo cual podremos determinar 
los movimientos en cada actividad realizada, lo cual se encuentran involucrados directamente 
con la productividad identificando en cada proceso los movimientos innecesarios 
Importancia del estudio de Movimientos  
El estudio de movimientos es importante; ya que ayuda a diseñar el trabajo para realizar una 
construcción de un área o estación, capacitando al operario, para determinar y controlar los 
movimientos que realiza en su lugar de trabajo (Niebel y Freivalds, 2014, p. 110). 
Dimensión 2: Estudio de tiempos 
“El estudio de tiempos es un procedimiento que se utiliza para medir tiempos que se requiere 
de cada trabajador calificado, quien realiza una labor normal, el estudio de tiempo también 
incluye el estudio de métodos. Así mismo los expertos deben observar los métodos mientras 
se está realizando el estudio” (Hodson, 2001, p. 121). 
"[…] el estudio de tiempos es la representación de una mejor manera de crear estándares que 
determinan la producción de manera justa" (Niebel y Freivalds, 2014, p. 307). 
Es decir, es utilizada para encontrar el tiempo estándar cuando se realiza una actividad, 
tomando en cuenta las todos los tiempos improductivos que se generan, demoras en 
actividades personales, la fatiga y otros retrasos que se puedan presentar durante su horario 
de trabajo (Niebel y Freivalds, 2014, p. 307). 
Se dice que para realizar un buen análisis de los tiempos empleados por los operarios es 
necesario tener en cuenta que para tomar los tiempos se debe considerar un trabajador 
calificado que pueda desarrollar las actividades sin ningún inconveniente dentro de su área. 
Tiempos estándar 
Es el tiempo requerido para elaborar un producto en una estación de trabajo con tres 
 
 
condiciones muy importantes: operario calificado y bien capacitado, trabajo a una velocidad 
de ritmo normal, realiza una tarea específica. Estas condiciones son esenciales para 
comprender el estudio de tiempo (Meyers, 2000, p.19). 
El tiempo normal es "el tiempo que requiere un operario calificado para realizar una tarea, 
a un ritmo normal para completar un elemento, ciclo usando un método prescrito" 
Organismo Internacional del Trabajo (OIT: Introducción al estudio del trabajo, 2008) 
  : Tiempo estándar (min)  
     : Tiempo Normal (min)  
      : Suplementos 
Para determinar los suplementos consideraremos los siguientes recuadros. 
Tabla N°: 03 Tabla de Westinghouse 
 
tabla de Westinghouse 
valor representación grado 
0.15 A1 Superior 
0.13 A2 Superior 
0.11 B1 Excelente 
0.08 B2 Excelente 
0.06 C1 Bueno 
0.03 C2 Bueno 
0 D Promedio 
-0.05 E1 Aceptable 
-0.1 E2 Aceptable 
-0.16 F1 Malo 
-0.22 F2 Malo 




1.3.2 Variable dependiente Productividad 
la productividad es la transformación de los recursos que da como resultado los bienes y servicios 
mientras más eficiente sea la transformación, más productiva será la organización y mayor será 
el valor agregado a los productos obtenidos (bienes y servicios) y los insumos utilizados (mano 
de obra, capital, etc.) la misión de los directivos es dirigir todos los esfuerzos para mejorar la 
razón entre salida e insumo y por ende mejorar la productividad, que significa mejorar la 
eficiencia y eficacia para el buen uso de los recursos (Heiser y Render, 2004, p. 13).  
La productividad en términos generales es la fabricación o elaboración de productos o 
servicios con la menor cantidad de recursos empleando un determinado tiempo en cada 
proceso sin realizar movimientos innecesarios con el fin de tener como resultado un producto 
que cumpla con las necesidades y especificaciones de calidad que el mercado requiere.  
la productividad es la transformación de los recursos que da como resultado los bienes y servicios 
mientras más eficiente sea la transformación, más productiva será la organización y mayor será 
el valor agregado a los productos obtenidos (bienes y servicios) y los insumos utilizados (mano 
de obra, capital, etc.) la misión de los directivos es dirigir todos los esfuerzos para mejorar la 
razón entre salida e insumo y por ende mejorar la productividad, que significa mejorar la 
eficiencia y eficacia para el buen uso de los recursos (Heiser y Render, 2004, p. 13). 
La productividad en términos generales es la fabricación o elaboración de productos o 
servicios con la menor cantidad de recursos empleando un determinado tiempo en cada 
proceso sin realizar movimientos innecesarios con el fin de tener un producto que cumpla 
con las necesidades y especificaciones de calidad que el mercado requiere.  
La productividad es la utilización con la mayor eficiencia los recursos para el buen 
funcionamiento de los procesos para mejorar la productividad en el área en estudio 
(Prokopenko, 2009, p.19). 
 “la productividad está ligada con la obtención de resultados, por lo tanto, de ahí en 
incrementar la productividad viene a ser, obtener mejores resultados utilizando los recursos 
empleados para generarlos” (Gutiérrez, 2010, p. 21). 
Por lo tanto, la productividad depende de la cantidad de recursos con lo que se cuenta, ya que 
en algunos casos las empresas buscar tener una mejor productividad empleando la menor 
cantidad de recursos. De esta manera para lograr que el área de tratamiento térmico 
incremente la productividad se debe realizar todas las actividades que se recomienda. 
 
 
Dimensión 1: Eficiencia 
"es la relación entre los recursos programados y los insumos utilizados realmente (García, 
2011, p. 17) 
La eficiencia en la definición más conocida se dice que se encuentran relacionados los 
recursos y productos o servicios realizados, para ello en la empresa Aceros del Perú se 
buscara utilizar, la menor cantidad de recursos para producir más cantidad de productos. 
Tal como menciona el autor Gutiérrez la eficiencia es el resultado de emplear o realizar todo 
lo planeado versus lo programado con tal de cumplir las metas trazadas dentro de una 
organización o empresa en procesos de crecimiento (Gutiérrez, 2014, p. 21). 
Dimensión 2: Eficacia 
Para Gutiérrez (2014) expresa que “la eficacia es el grado en que se realizan las actividades 
planificadas y se alcanzan los resultados planificados” (p. 21). 
Por lo tanto, la eficacia consiste en utilizar los recursos para el logro de los objetivos trazados 
por las organizaciones (Gutiérrez, 2014, p. 17). 
 “la eficacia es la relación entre los productos logrados y las metas que se tienen fijadas" 
(García, 2011, p. 17). 
La eficacia en la productividad es considerada como el indicador del uso correcto de la 
ejecución planificación y control de procedimientos y procesos dentro de una organización o 
empresa (García, 2011, p. 17).  
La eficacia en la empresa Aceros del Perú es muy importante, ya que de esto dependerá que 
pueda mejorar la productividad, en muchas oportunidades esto no se ve reflejado; debido a 
la falta de control de los procesos, en la empresa aceros del Perú no siempre se cumple los 
compromisos que se tiene con el cliente, al momento de programar una entrega de un 
tratamiento de cementación es por eso que se debe de tener en cuenta, para dar solución. 
 
 
1.4   Formulación del Problema 
1.4.1 Problema general 
¿De qué manera la Ingeniería de Métodos mejora la Productividad en el Área de Tratamiento 
Térmico en la Empresa Aceros del Perú SAC Lima 2017? 
1.4.2 Problemas Específicos  
¿Cómo la aplicación la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en el área de tratamiento 
térmico en la empresa Aceros del Perú SAC Lima 2017?  
¿Cómo la aplicación la ingeniería de métodos mejora la eficacia en el área de tratamiento 
térmico en la empresa Aceros del Perú SAC Lima 2017? 
1.5 justificación del estudio 
“La justificación de la investigación es justificar el estudio de investigación mediante la 
exposición de las razones, el para qué del estudio por que debe efectuarse” (Hernández, 2014, 
p. 40). 
1.5.1 Justificación Metodológica 
“La justificación metodológica del estudio se da cuando el proyecto que se va a realizar 
propone un método o una nueva estrategia para generar conocimiento valido y confiable” 
(Bernal, 2010, p. 107). 
La investigación es metodológica de enfoque cuantitativo, con un diseño pre experimental 
de tipo descriptivo, que nos permitirá relacionar en el estudio los datos empleados los cuales 
son cuantificables y el instrumento que se utilizará será el cronometro y la hoja de registro 
de datos recolectados durante 12 semanas, la metodología empleada es muy importante para 
la empresa ya que; se reducen costos innecesarios en el área de tratamiento térmico  
Así mismo; esta investigación propone buscar nuevos métodos o técnicas con el fin de 




1.5.2 Justificación practica 
“Se manifiesta el interés del investigador por acrecentar sus conocimientos, obtener el título 
académico si es el caso, contribuir a la solución de problemas concretos que afectan a las 
organizaciones empresariales, públicas o privadas” (Valderrama, 2015, p. 141). 
La finalidad de este proyecto es contribuir y mostrar la importancia que tiene realizar la 
implementación de la ingeniería de Métodos en las empresas, de esta manera se desarrollara 
de manera óptima y obtener los resultados esperados, Aportando mejorar en los procesos de 
tratamiento térmico, y reduciendo el tiempo estándar actual  
1.5.3 Justificación Teórica  
“La justificación teórica se da cuando el propósito del estudio es generar reflexión y debate 
académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoría, contrastar resultados o 
hacer epistemología del conocimiento existente” (Bernal, 2014, p. 92). 
La presente investigación se justifica teóricamente y brindar un aporte del conocimiento 
existente; debido a que se pretende mejorar cada uno de los procesos de producción y los 
tiempos empleados en el área de tratamiento térmico, utilizando la información científica del 
trabajo en estudio, para incrementar la productividad, reduciendo tiempos y movimientos, 
de tal manera que la eficiencia y la eficacia sea mejor 
De acuerdo a la información obtenida por la investigación puede ser implementada en la 
empresa siendo válida y consistente con los objetivos de la empresa. 
1.6 Hipótesis 
1.6.1 Hipótesis general 
La implementación de la ingeniería de métodos mejora significativamente la productividad 
en el área de tratamiento térmico en la empresa Aceros del Perú SAC Lima 2017 
1.6.2 Hipótesis específicos 
La implementación de la ingeniería de métodos mejora significativamente la eficiencia en el 
área de tratamiento térmico en la empresa Aceros del Perú SAC Lima 2017 
La implementación de la ingeniería de métodos mejora significativamente la eficacia en el 




1.7.1 Objetivo general 
Determinar que la implementación de la ingeniería de métodos mejora la productividad en el 
área de tratamiento térmico en la empresa Aceros del Perú SAC Lima 2017 
1.7.2 Objetivos específicos 
Demostrar que la implementación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en el área 
de tratamiento térmico en la empresa Aceros del Perú SAC Lima 2017 
Verificar que la implementación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en el área de 






































1.2 Tipo de investigación 
2.1.1 Por su Finalidad 
Aplicada  
 “la investigación aplicada busca dar a conocer la manera de hacer, actuar, construir y 
modificar datos, también le preocupa la aplicación inmediata sobre una realidad concreta 
(Valderrama, 2014, p. 45). 
Esta investigación es aplicada ya que; se realizará y se ejecutará en la empresa Aceros del 
Perú que se encuentra en el rubro metalmecánica en donde se busca mejorar la productividad 
empleando la ingeniería de métodos. 
2.1.2 Nivel de investigación 
Explicativa 
 “Está dirigida a responder a las causas de los eventos físicos o sociales. Como su nombre lo 
indica, su interés se centra en descubrir la razón por la que ocurre un fenómeno determinado” 
(Valderrama, 2014, p. 45). 
Esta investigación busca encontrar todas las causas posibles en los procesos de la empresa 
aceros del Perú que generan la baja productividad, por ello se tomara uno de los procesos 
para el estudio cuidadoso y detectar las causas  
2.1.3 Por su enfoque 
Cuantitativa 
“Se fundamenta en la medición de las características de los fenómenos sociales, lo cual 
supone derivar de un marco conceptual pertinente al problema analizado” (Bernal, 2006, p. 
60).  
Para esta investigación se recolectaron datos de acuerdo a las variables y las dimensiones 
empleadas que son cuantificables, para después aplicarlo en cada proceso utilizando la 




2.1.4 Por su Diseño 
Pre - experimental 
"Este tipo de diseños se caracterizan por un bajo nivel de control y, por tanto, baja validez 
interna y externa. El inconveniente de estos diseños es que el investigador no puede saber 
con certeza, después de llevar a cabo su investigación, que los efectos producidos en la 
variable dependiente se deben exclusivamente a la variable independiente o tratamiento" 
(Buendía, L. 1998 pág. 94).  
Este proyecto se dice que es pre experimental; debido a que para realizar la investigación se 
tomara un grupo de investigación, así mismo; para implementar la herramienta se utilizara el 
mismo grupo de control, el cual será evaluado y analizado, posteriormente con este grupo se 
tomara la decisión correspondiente, que serán comparados en grupos diferentes durante un 
periodo de tiempo, así mismo se busca probar la existencia de una relación causal entre las 
dos variables. 
2.1.5 por su alcance 
Longitudinal 
“Se caracterizan porque se toman varias medidas de la variable para los distintos individuos 
que pueden ser uno o más a lo largo del tiempo. Su objetivo es estudiar los procesos de 
cambio en función del tiempo y explicarlos” (Arnau, 2005, p. 15). 
Para la presente investigación se tomarán datos que se van evaluar mediante un antes y un 
después de la implementación de la ingeniería de métodos, los cuales ayudarán a realizar una 
comparación de los datos obtenidos para tomarlos como referencia y aplicarlos dentro de la 
empresa  
2.2 Variables  
2.2.1 Variable Independiente: Ingeniería de métodos 
Para este estudio se utilizará la ingeniería de métodos ya que, nos ayudare a tener un mejor 
control de tiempos en la planta de tratamiento dentro de la Empresa Aceros del Perú. 
 
Dimensión 1. “Estudio de tiempos”  
 
 
Para esta investigación se toma como dimensión el estudio de tiempos, ya que gracias a esta 
dimensión podemos determinar en cada actividad del proceso de cementación el tiempo que 
se emplea, y los tiempos muertos e innecesarios que existen. 
Indicador: “Tiempo estándar (Te)” 
“tiempo requerido para que un operario de tipo medio […] calificado y adiestrado, trabajando 
a un ritmo normal lleve a cabo una tarea según el método establecido” (Niebel y Freivalds, 
2014, p. 309) 
Te = TN * (1+S) 
TN: Tiempo Normal 
S: suplemento 
Te: tiempo empleado 
Dimension  2. Estudio de movimientos 
“el estudio de movimientos, implica el analisis cuidadoso de los movimientos que se 
emplean movimientos corporales que se emplean para desarrollar una tarea. Su proposito es 
eliminarl o reducir movimientos ineficientes y facilitar y acelerar los movimientos 
eficientes” (Niebel y Freivalds, 2014, p. 110). 
Los movimientos que se van a evaluar, seran determinantes para este estudio. 
Indicador: Variacion de movimientos  
 Vm = M. correctos – M. incorrectos 
Mcorre.: Numero de movimientos Correctos 
M inco: Numero de movimientos Incorrectos 
2.2.2 Variable Dependiente: Productividad  
“La única forma en que un negocio o empresa puede crecer e incrementar sus ganancias es 
mediante el aumento de la productividad. Se refiere al aumento de producción por hora 




“La eficiencia es la relación que existe entre los recursos programados y los insumos que 
son utilizados realmente para la producción” (García, 2011, pp. 17).  
 
 
T. obt: Tiempo obtenida (Horas)  
T. prog: Tiempo programada (Horas) 
Dimensión Eficacia 
 Para García (2011) hace mención que la eficacia “es la relación entre los productos logrados 
y las metas fijadas, que expresan el buen resultado de la realización de un producto en un 
periodo definido (p. 17). 
 
 
P. obt: Producción obtenida (Kg)  

























































Implica el análisis en 
dos tiempos 
diferentes durante la 
historia de un 




diseño y desarrollo 
de varios centros de 
trabajo donde el 
producto será 
fabricado” (Niebel y 
Freivalds, 2014, p. 
3). 
La ingeniería de 
métodos utilizara 
datos que serán 
tomados como la 
información base para 
realizar diagramas y 
reducir los tiempos y 
movimientos 
innecesarios que no 
agregan valor a la 
empresa 
Estudio de Tiempos: 
“[…] representa una mejor forma de 
establecer estándares de producción de 
manera justa” (Niebel y Freivalds, p. 307). 
Tiempo Estándar  
Te = TN* (1+S) 
Leyenda 
TN: Tiempo Normal 
S: suplemento 
razón Estudio de Movimientos  
“El estudio de movimientos, es el análisis 
Cuidadoso de los movimientos que se 
emplean movimientos corporales para 
desarrollar una tarea. Su propósito es 
eliminar o reducir movimientos ineficientes y 
facilitar y acelerar los movimientos 
eficientes” (Niebel y Freivalds, 2014, p. 110). 
Variación de Movimientos 
 
Vm = M. correctos – M. incorrectos 
 
Mc: Numero de Movimientos correctos 
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T. obt: Tiempo empleado (Horas)  
T. prog: Tiempo programado (Horas) 
razón 
Eficacia: 
García (2011) nos dice que la eficacia "es la 
relación entre los productos logrados y las 
metas que se tienen fijadas. El índice de 
eficacia expresa el buen resultado de la 
realización de un producto en un periodo 








P. obt: Producción obtenida (Kg)  
P. prog: Producción programada (Kg) 
 
2.3 Población y Muestra 
2.3.1 Población  
“existe lo que llamamos población, que, que es el conjunto de la totalidad de las medidas 
de las variables en estudio, en cada uno de las unidades del universo, es decir es el 
conjunto de valores que cada variable toma en las unidades que conforman el universo” 
(Valderrama, 2014, p. 182-183). 
La población, es el objeto para realizar el estudio correspondiente dentro de una empresa, 
de tal manera que, para este proyecto, la población será conformada por el periodo de 
tiempo en el cual se realizará todos los análisis y será medido cada proceso de manera 
inter diaria en un tiempo de 12 semanas  
2.3.2. Muestra Poblacional 
“La muestra es la parte de la población que se selecciona, donde se adquiere la 
información para el desarrollo del estudio y sobre la cual se realizara la medición y la 
observación de las variables objeto de estudio” (Bernal, 2010 p. 160). 
Se puede decir que la muestra es una pequeña parte de la población para este trabajo se 
tomó en consideración que la población será igual la muestra poblacional, es decir n=12  
2.4 Técnicas e Instrumentos de la recolección de datos, validez y 
confiabilidad  
2.4.1. Técnicas 
 “las técnicas son el conjunto de reglas y procedimientos que permiten al investigador 
establecer la relación con el objeto de la investigación” (Pino, 2007, p. 415). 
Para la investigación la técnica a utilizar es la recolección de datos con el fin de tener 
como fuente primaria, la observación, ya que a través de ello se obtendrá un registro de 
datos necesarios para realizar el estudio. 
 “la observación, consiste en el registro sistemático valido y confiable de comportamiento 
y situaciones observables a través de un conjunto de dimensiones e indicadores” 
(Valderrama, 2014, p. 194). 
 
2.4.2. Instrumento  
Según Valderrama (2014) indica que “los instrumentos son los medios materiales que se 
emplea el investigador, para recoger y almacenar información” (p. 195). 
 
De esta manera; el instrumento que emplearemos para este estudio será el cronometro, el 
formulario de estudios y el tablero de observaciones que servirán para levantar 
información del área de tratamiento térmico y así realizar el estudio correspondiente 
dentro de la empresa  
Según la O.I.T. (2012), indica que “el cronometro sirve para medir la duración de los 
diferentes elementos de una actividad” (p. 276). 
El cronometro si bien sirve para medir y controlar los tiempos también ayuda a tener un 
mejor manejo de la información por cada proceso 
Formulario de estudios de tiempos 
“los estudios de tiempos exigen el registro de numerosos datos, para ello los formularios 
impresos obligan a seguir cierto método y no dejan omitir ningún dato esencial” (OIT, 
2012, p.  278). 
Para realizar este estudio se necesitara tener formularios impresos los cuales se utilicen 
en el area que se va tomar el tiempo, para evitar la perdida de informacion 
El tablero de observaciones 
De acuerdo con lo mencionado, para realizar este proyecto de investigación lo que voy a 
utilizar para el estudio del área es el cronometro, formularios, tablero de observaciones, y 
el estudio de los tiempos (OIT, 2012, p. 275).  
2.4.3. Validez y Confiabilidad 
“todo instrumento de medición a de reunir dos características: validez y confiabilidad. 
Ambas son de suma importancia en la investigación científica, porque los instrumentos 
que se van a utilizar deben ser precisos y seguros” (Valderrama, 2014, p. 205). 
La validez de las técnicas e instrumentos de medición de las variables se definen por el 
juicio de los expertos: 
2.5 Métodos de análisis de datos 
 “se realiza un análisis cuantitativo, puesto que las variables se pueden expresar en valores 
numéricos. Se utilizarán métodos estadísticos para el análisis de datos y de esta manera 
poder probar las hipótesis propuestas “(Hernández, 2010, p. 408). 
 
 
El método que se aplicará en este proyecto de investigación es el análisis relacionado a 
las hipótesis planteadas ya que en el estudio la hipótesis es objeto de una verificación; 
debido a que los datos que se recolectaron son cuantitativos para ello se utilizara los unos 
procesadores que permita ayudar a encontrar resultados reales, en este caso utilizaremos 
el programa software SPSS  
A continuación, para probar las hipótesis planteadas y determinar si la herramienta 
implementada es viable; es necesario realizar una prueba piloto, en donde la población 
estará conformada por los datos tomados del proceso de tratamiento térmico cementación 
de la empresa aceros del Perú SAC, los cuales serán de 30 días de un antes y unos 30 días 
después que fueron tomados inter diario en donde se aplicará la ingeniería de métodos.  
 Pruebas paramétricas  
Para En esta prueba requieren de la comprobación previa de anteriormente descritos, 
con lo que será superior a las no paramétrica, es decir cuando los datos siguen una 
distribución de probabilidad dada para los datos. (Arriaza, 2006, p.44). 
 Pruebas no paramétricas 
Es la comparación de medias, análisis de correlación (Spearman, Kendall tau), análisis 
de la varianza y tablas de contingencia. En esta prueba requieren cuando los datos no 
siguen una distribución normal. (Arriaza, 2006, p.44) 
 La prueba de normalidad 
Según Arriaza (2006) afirma que la prueba de normalidad hace referencia a la muestra 
reducida la cual se va indagar entre las variables mediante las pruebas paramétricas, ya 
que las variables serán verificadas para ver si cumplen o no con los requerimientos 
indispensables para este tipo de pruebas, como la distribución normal de las variables, 
semejanza a la varianza, escala de medida métrica de los datos. 
Existen varias pruebas de normalidad, las más conocidas se encuentra la de Kolgomorov 
– Smirnov, que tiene un poder inferior, ya que tendrá la mayor probabilidad de rechazar 
una distribución como normal y es comparada con otras pruebas como Shapiro – Wilk. 




Prueba de hipótesis 
Según Gómez (2009), explica que el proceso que nos permite definir si los resultados 
obtenidos en la muestra van a diferir significativamente de los resultados esperados para 
aceptar o rechazar la hipótesis, se va denominar contrastes de hipótesis o de significación 
o reglas de decisión (p.24). 
Hipótesis alternativas 
Según Hernández (2014) menciona que la hipótesis alternativa se simboliza como Ha y 
solo se pueden formular cuando hay otras posibilidades. (p.85). 
Hipótesis nulas 
Las hipótesis nulas van a negar lo que afirma la hipótesis de investigación, es decir la 
clasificación de hipótesis nulas es semejante a la tipología de las hipótesis de 
investigación, ya que van a negar la relación que existe.  
Prueba T Student 
La prueba T tiene como hipótesis nula que el coeficiente de la variable es igual a cero, 
además la variable explicativa no tiene relación significativa con la variable dependiente. 
Es decir, si aquellos coeficientes con la probabilidad del estadístico t es inferior a 0,05 
son aceptados en el modelo, porque el caso de los coeficientes con probabilidad mayor 
que 0,05 no rechaza la hipótesis nula que su verdadero valor es cero y valor que se obtiene 
es al azar.  (Arriaza, 2006, p.112) 
Prueba de Shapiro Wilk 
Según Morillas, que Shapiro Wilk es la prueba adecuado para muestras pequeñas (n<30), 
ya que se basará en el estudio del ajuste de los datos observados de la muestra a una recta 
dibujada en papel probabilístico normal. Por tanto, la prueba de shapiro wilk es la más 
adecuada para desarrollar este estudio. 
  
2.6 Aspectos éticos 
En este proyecto de investigación se ha desarrollado de manera correcta; ya que toda la 
información utilizada está debidamente citada a los autores y referencias que 
complementan el trabajo; con la finalidad de evitar la copia respetando la propiedad 
intelectual de los autores quienes nos proporcionan la información 
2.6.1 Moral 
Según Hardy (2015) manifiesta que la moral es el conjunto de reglas que se generan de 
manera individual o grupal y se utilizan para aplicar a los actos de vida cotidiana de los 
ciudadanos. Estas normas guían a cada individuo, orientando sus acciones y sus juicios 
de lo que es moral o inmoral, correcto o incorrecto, bueno o malo. La moral se refiere a 
las creencias y prácticas de primer orden que implican un conjunto de juicios establecidos 
que dan origen y siguen los individuos, las familias o sociedades para orientar sus 
acciones y comportamiento en la vida diaria (p, 5). 
2.6.2 Ética 
Según Hardy (2015) define a la ética como manera de ser, carácter. El hombre construye 
su ethos o forma de ser a partir de la repetición progresiva estos actos dan lugar a la 
formación de hábitos y son precisamente estos los que expresan la conducta humana. En 
este sentido práctico, los propósitos de la ética y de la moral son muy similares. Las dos 
son responsables de la construcción de la base que guiará la manera de ser, determinando 
el carácter, sus virtudes y de enseñar la mejor manera de actuar y comportarse en sociedad 

































3.1 Planteamiento de propuesta de solución 
3.1.1 Situación actual  
Después de realizar una evaluación minuciosa a la empresa Aceros del Perú, se pudo ver 
que en el área de tratamiento térmico se encuentra en dificultades; ya que hay algunos 
factores que afectan directamente la productividad de la empresa, generando el uso de 
tiempos innecesarios, y una serie de actividades que no agregan valor a los procesos de 
producción. 
En el área de tratamiento térmico es el área donde se trata al acero de manera química, en 
donde la función principal es dar mayor dureza y tenacidad al acero de acuerdo al trabajo 
que el cliente desea realizar, siendo esta área el que genera mayores ingresos a la empresa 
es por ello que se tomó la decisión de realizar las investigaciones correspondientes para 
estar a la altura de las exigencias del mercado dando un buen producto y un nivel de 
servicio eficiente.  
Actualmente la empresa viene pasando por una serie de problemas, los cuales se ven 
reflejados en la baja productividad que genera, así mismo es claro ver el sin número de 
quejas que se tiene por parte de los clientes, debido al exceso de tiempo que se emplean 
para realizar el proceso de cementación, tratamiento que genera mayores ingresos a la 
empresa. 
En esta investigación se realizará una serie de estudios y se buscara implementar una 
herramienta la cual ayude a mejorar esta situación actual que hoy día vive la empresa 
aceros del Perú, y después de realizar unos estudios previos se encontró que la 
herramienta que ayudara a mejorar el área es la implementación de la ingeniería de 
métodos.   
Para llegar a mejorar cada uno de los procesos dentro del área en estudio es necesario 
conocer más de cerca cada uno de las actividades desde el punto de inicio, que es el área 
de recepción, hasta la última actividad que es el área de despacho.   
Esta información acerca de los movimientos y tiempos empleados, fueron tomados 
durante 6 semanas, durante la primera semana de abril hasta l5 del mes de mayo, en donde 
se observó que dentro de los movimientos empleados en la actualidad existe una gran 
cantidad de movimientos innecesarios, a continuación, mostramos la tabla. 
 
  
Estudio de movimientos de la cementación (Actual)  
Tabla N: 04 Indicador: variación de movimientos 
DATOS ACTUAL 





Sem 01 12 4 8 
Sem 02 13 6 7 
Sem 03 12 5 7 
Sem 04 13 6 7 
Sem 05 14 5 9 
Sem 06 15 6 9 
Prom 13 5 8 
Fuente: elaboración propia 
Interpretación: 
En la tabla N° 03 podemos observar la recolección de datos en cada uno de las actividades 
donde se controlaron cada uno de los movimientos realizados durante el proceso de 
cementación. 
Grafico N°: 04 Variación de movimientos de la cementación (Actual)  
 
Fuente: elaboración propia 
Para tener una mejor visión del funcionamiento actual de la empresa Aceros del Perú, a 
continuación, veremos el diagrama de recorrido, el esquema que nos ayudara a ver mejor 
de cómo está distribuido la planta, y la manera de cómo se desarrolla cada uno de las 














La ruta de los movimientos que se realizan se señala por medio de líneas, cada actividad 
es identificada y localizada en el diagrama por el símbolo correspondiente y numerada de 
acuerdo con el diagrama de flujo de proceso; así también se observa el recorrido que 
realiza cada trabajador en el área. 
Este diagrama nos ayudara a identificar cada uno de las actividades y el manejo de los 
materiales dentro de ACEPESAC, ya que al realizar el recorrido puede observar los 
problemas existentes y de esta manera identificamos que la eficiencia del trabajador no 
es el adecuado, puesto que los trabajadores al seguir la frecuencia larga y complicada que 
se ve reflejado en el diagrama, genera la pérdida de tiempo y energía que no agregan valor 
al proceso de tratamiento térmico, siendo ejemplo claro para determinar que la 
productividad es baja.  
Grafico N°: 05 Diagrama de recorrido en el proceso de cementación 
 
Fuente: elaboracion propia con informacion del DAP 
A continuación, se muestra el diagrama de análisis de procesos en donde el proceso de 
tratamiento térmico se encuentra desglosado en actividades las cuales ayudan a identificar 
de manera más clara las deficiencias que se presentan.
  
Grafico N° 06: Diagrama de análisis de procesos de tratamiento térmico cementación 




: Actividad Simbolo Estadísticas Minutos (%) Tiempo
: Operación 16 725 51.6
Transporte 17 84.0 6.0
: Demora 11 554 39.4
: Inspección 4 32 2.3
Almacenamiento 1 10 0.7
: 49 1405 100.0
: % 515
















DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESOS - DAP                  
PLANTA DE TRATAMIENTOS TERMICOS
PLANTA DE TRATAMIENTOS TERMICOS - CEMENTACIÓN
UBICACIÓN HEAT TREATMENT PLANT CUADRO DE RESUMEN
PROCESO CEMENTACIÓN
REALIZADO POR DANILA MEZA
DATA DEL PROCESO
Tres turnos por día 7.00 am - 3.00 pm
3.00pm - 11.00 
pm
11.00 pm - 7.00 
am
Tiempo del proceso que Genera Valor 54.6 Distancia (m)
Tiempo del proceso que NO Genera Valor 45.4 Movimientos ( total)
Tres personas por turno Responsable de turno y dos ayudantes
DATOS DEL PROCESO
Tiempo total Del ciclo del proceso (hroras) 24 Total
Se revisan la totalidad de PEDIDOS, a cargo del Jefe 
de Planta. 
Con una personal de recepcion - 
CAPACITADO, se ahorraría el tiempo. En la 
mayoría de los casos ,se esperan servicios 
que lleguen fuera del horaroio normal 
(6.00pm)
El personal de planta se dirije al área de dispositvos 
para seleccionar el idóneo según sus piezas.
El personal de planta, prepara los dispositivos para el 
acondicionamiento de las piezas.
Se habilitan dispositivos de acuerdo a las 
piezas (forma, tamaño). Estandarizando el 
proceso de carga se puede ahorrar el 50% del 
tiempo habitual.








El Jefe de planta elabora el programa de tratamientos 
térmicos. 
INNCESARIO Actualmente, no se respeta tal 
programa.
El personal se dirije a programar los hornos en los 
tableros de control.
Se adecuan  los hornos con temperatura y flujo de 
gases. 
En muchos casos los hornos se encuentran 
con baja temperatura
El personal de planta transporta las piezas a la mesa 
de amarre.
Amarre de piezas en cada dispositivo
alambre pre endurecido, dificulta la flexibilidad 
del amarre, haciedolo más lento. 
Estandarizando el proceso de amarre para 
tod, ahorrariamos mas del 50% de teimpo.
Demora en el amarre de piezas - alambre duro
Traslado de carga a 2do escalonado (800°C) en  
horno TD2
Corregir velocidad de puente grúa
1er escalonado a 800°C - Horno TD2  
El personal se dirije a programar los hornos en los 
tableros de control.
Se traslada la carga (piezas) al horno de Pre-
calentamiento a 550°C (horno T).
El puente grúa cuenta con una velocidad baja - 
una sla velocidad - se debe regular A DOS 
VELOCIDADES
Precalentamiento inicial 550°C - Horno T
EL horno espera con una tempertura menor, 
casi siempre. MAYOR "TIEMPO" DE 
ESTABILIZACIÓN
El personal operativo, realiza el llenado de los 
procesos termicos al reverso del pedido.
El llenado del procedimiento termico debe ser 
realizado por una persona experta: Jefe de 







































Tiempo de estabilización de temperatura de horno de 
930°C a 820°C - Horno TD2 /enfriamiento
Tiempo de establización (descenso de T°) a 
820°C
Temple a 820°C Tiempo de permanencia a 820°C
Traslado de carga al tanque de Polímero 
Graduar temperatura de horno a 930°C - Horno TD2
Tiempo de estabilización de temperatura de horno de 
800°C a 930°C - Horno TD2 /enfriamiento
Tiempo de establización (ascenso de T°) a 
930°C
Cementación a 930°C - Horno TD2
El tiempo de estabilización es 1.5 - 2.0 horas + 
tiempo de permanencia 2.0 horas. 
Considerando, promedio de 1.0 - 1.2 mm+
Desamarre de piezas
Demora por la condiciones de herramientas y 
no estandarización de carga
Traslado de piezas al área de lavado de piezas
Lavado de piezas
Pieza por pieza / Un operado realizando 
operación….demora
Enfriamiento 
Las piezas que se enfrien en aceite, esperan 
una carga para el horno 3 - stand by
Escurrido de liquido polimeral Perdida del tiempo operativo del puente grúa
Traslado de piezas al proceso de desamarre de 
piezas
Traslado de carga al horno de revenido  (carga 
trasbasada a otro dispositivo)
Revenido - Horno 1
Evaluar el tiempo de revenido, se necesita 
revenir la capa endurecida… no núcleo
Traslado de la carga del Horno de revenido al aire 
calmado (ambiente)
Traslado de piezas para verificacion de dureza 
Verificación de dureza /dur. Banco o UCI (personal 
operativo)
Personal operativo, realiza la verificación
Traslado de piezas para unir a la carga inicial
Espera del inspector de control de calidad para la 
verificación de dureza.
El inspector realiza varias labores, no solo en 
planta.
Nueva verificación de dureza (personal de calidad)
Cuello de botella grave, se espera al analista 
de calidad para que se ejecute la medición. El 
Jefe de Planta o de Producción mantienen un 
nivel para dar V°B°. - EVALUAR
Traslado de piezas al lamaquina Granalladora
Enfriamiento al aire de las carga revenida
Se debe acelerar el enfriamiento (quench - 
aceite o agua)
Traslado de piezas para verificacion de dureza 
La verificación se puede realizar previamente 
al enfriamiento (totales) de las piezas. NO AL 
CULMINAR
Verificación de dureza /dur. Banco o UCI (personal 
operativo)
Se debe respetar un procedimiento de 
medicion de dureza, según Norma ASTM E18-
08, no se maneja tal norma.
El personal de calidad verifica los procesos termicos 
ejecutados y la dureza final para proceder a dar salida
INNECESARIO - No es inspección
El personal  de registro (gancho) ingresa los datos del 
proceso termico ejecutado en el sistema 
Reproceso
El personal de registro, ingresa los valores de dureza 
obtenido de las piezas e imprime el certificado de 
dureza.
Granallado de piezas
Considerando un promedio de 5 piezas - 
peso/unid de 2 kg
Traslado de piezas para limpiar del polvo fino (de la 
granalla).
Limpieza, con escobillas, de las piezas granalladas
Directamente del granallado se puede recurrir 
a una protección con aceite.
El cliente recoge el pedido, se genera la facturación y 
guia. Gestión de entrega
TOTAL EN HORAS
El personal de registro, realiza el forraje de las piezas 
con lamina plastica.
El personal de registro ingresa los datos de 
salida/entrega en cuaderno de actas
INNECESARIO - tenemos un sistema virtual, 
parovechar
El personal de registro, transporta las piezas 




En el grafico N° 05 en donde se muestra el diagrama de análisis de procesos podemos 
observar de manera detallada de cómo se desarrolla cada uno de las actividades que se en el 
proceso de tratamiento térmico de cementación el grafico muestra una serie de irregularidades 
uno de ellos es el exceso de tiempos en cada actividad, así mismo en dentro del proceso se 
presentan las demoras que se las cuales hacen que la productividad sea baja. 
Dimensión: Estudio de tiempos 
Tabla N°: 05 Tiempo estándar Actual 
 
DATOS ACTUAL       
Sem. Tpo Promedio Tpo    Normal Suplemento  Tpo Estándar 
Sem 01 23.61 22.43 1.13 25.35 
Sem 02 23.58 22.4 1.13 25.31 
Sem 03 22.58 21.45 1.13 24.24 
Sem 04 23.1 21.95 1.13 24.8 
Sem 05 24.05 22.85 1.13 25.82 
Sem 06 22.6 21.47 1.13 24.26 
Prom       25.36 
Fuente: elaboración propia 
 
Interpretación 
En lo mostrado se representa los resultados obtenidos en la Tabla Nº5 en donde se puede 
observar el tiempo estándar de cada una de las actividades del proceso de tratamiento térmico 
de la cementación en la empresa aceros del Perú SAC, los cuales han sido identificados sin 
realizar ningún tipo de cambio, así miso se identificó que durante el proceso se tienen tiempos 
que no agregan valor al proceso, representando así un exceso para el proceso. 




       Fuente: elaboración propia 
 
Interpretación 
En este diagrama podemos observar que el tiempo estándar calculado con los tiempos 
recolectados en 6 semanas después de realizar el cálculo del tiempo estándar, en el proceso 
de cementación se determina que el tiempo es muy elevado para este tipo de proceso, ya que 
al día solo se realiza muy pocos kg de tratamiento de acero 























Sem 01 18 6 1465.6 2000 24 0.75 0.73 0.55 
Sem 02 19 5 1453.4 2000 24 0.79 0.73 0.58 
Sem 03 19.2 4.8 1483.6 2000 24 0.8 0.74 0.59 
Sem 04 18 6 1465.6 2000 24 0.75 0.73 0.55 
Sem 05 18.8 5.2 1453.4 2000 24 0.78 0.73 0.57 
Sem 06 18.6 5.4 1483.6 2000 24 0.78 0.74 0.57 
Total 
general 
111.6 32.4 8805.2 12000 144 0.78 0.73 0.57 










1 2 3 4 5 6
Tpo Estándar
  
        Grafico N° 8 eficiencia y eficacia actual  
 
          Fuente: elaboración propia 
Interpretación 
Se observa que tanto la eficiencia como la eficacia se encuentran debajo del 
70% el cual significa que la empresa puede mejorar. 
Grafico 09: Horas de producción vs horas improductivas 
 
  Fuente: elaboración propia 
Interpretación: 
La cantidad de horas improductivas que existe en el área según se muestra En la tabla 6 se 
puede observar cómo se desarrolla la producción actual antes de implementar la mejora, es 
notorio observar la baja productividad tratamiento térmico. Es por ello; que se pretende 













Grafico N°: 10 Índice de producción la eficiencia y eficacia antes de la mejora 
 
Fuente: elaboración propia 
Interpretación 
En este grafico podemos observar que la eficiencia y la eficacia se encuentran por debajo del 




GRAFICO N° 11: DIAGRAMA DE GANT DE LA IMPLEMENTACION DE LA MEJORA 
Fuente: elaboración propia 
N°  ACTIVIDADES 2018 
  MESES ABRIL MAYO JUNIO 
  SEMANAS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Análisis previo antes de la investigación                         
2 Recopilación datos históricos                         
3 Identificar causas del problema                         
4 Elaboración de diagrama de Ishikawa                         
5 Determinar causas más importantes                         
6 Elaboración del diagrama de Pareto                         
7 Análisis situación actual de la empresa                         
8 Análisis de la alternativa de mejora                         
9 Propuesta de mejora                         
10 Preparación de la herramienta de la mejora                         
11 Ejecución de la herramienta de mejora                         
12 Evaluación de la mejora                         
13 Levantamiento de los datos del post                         
14 Análisis de los resultados                          
15 Estandarización de mejoras                          
  
3.1.2 Propuesta de mejora 
  
Después de realizar las observaciones correspondientes y haber identificado la situación 
actual, podemos definir que en el área hay un sin número de problemas que es causados 
por tiempos de esperas, movimientos innecesarios que no agregan valor y movimientos 
repetitivos es por ello que se optó por implementar la ingeniería de métodos herramienta 
adecuada, el cual su objetivo principal será reducir tiempos y minimizar costos los cuales 
son los que afectan directamente la productividad.  
Para ello, para poder implementar la herramienta de ingeniería de métodos se seguirá los 





Para la implementación del nuevo método para mejorar la productividad, se realizó el 
análisis de la situación actual que al inicio mostramos, de acuerdo a esa información 
obtenida se comenzó dando una capacitación diaria por parte del supervisor contratado, 
en el horario de 8 a 9.00 am con el fin de informar al personal y tengan un mejor 
conocimiento de la implementación y cambios que se habían realizado para tener un 
mejor desempeño. 
Es ahí en donde se explicó cada uno de las modificaciones que se había hecho en cada 
actividad, así también se informó que se contaba con nuevos recursos para tener un mejor 
desarrollo con una capacitación a todo el personal del área de tratamiento térmico para 
indicar el nuevo método de trabajo a desarrollar.  
2. Ejecución  
1. En el área de recepción punto donde da inicio al proceso, se implementó un código 
de barras en cada pedido para identificar de manera más rápida el tipo de tratamiento a 
realizar y no genere demora y movimientos innecesarios al momento de separar el 
material por cada tratamiento. Ver anexo (01) 
Preparación Evaluación Ejecución  
  
2. Para medir la dureza del acero; se implementó un durómetro exclusivamente para el 
área de recepción. Ver anexo (02) 
3. Para tener una mejor rapidez en el pesaje del acero y la toma de foto se implementó 
una balanza con una cámara, ya que anteriormente la foto se tomaba con el celular. 
Ver anexo (04) 
4.   Para realizar el traslado del material a planta anteriormente se realizaba por cada 
material que llegaba, actualmente se tiene un coche donde se traslada de manera más 
rápida y conjunta no solo un pedido sino en mayor cantidad. Ver anexo (06)  
5. Se estableció estantes para ubicar cada material de acero de acuerdo a cada tratamiento 
térmico que se va realizar, teniendo un mejor orden al momento de realizar el proceso. 
6. Se cambió el tipo de alambre que se utilizaba para amarrar el acero al momento de 
realizar el proceso se cambió del alambre N°16 al N° 14 
7. Así mismo; actualmente para tener los insumos (químicos) se tomó la decisión de 
abastecerse anticipadamente, para evitar retrasos por la falta de estos insumos, que son 
base para los tratamientos térmicos. 
8. Se implementó un nuevo turno de trabajo para el día domingo, y evitar que los hornos 
sean apagados los domingos y estos al ser prendidos el lunes se perdía tiempo para 
calentar. 
Después de implementar cada uno de estos accesorios en cada actividad, Se empezó a 
controlar los movimientos que realiza cada trabajador durante el proceso de cementación, 
se observó una gran reducción de movimientos en comparación de antes de la mejora. A 







Estudio de movimientos   
Tabla N°: 07 Variación de movimientos (Método Mejorado) 
METODO 
PROPUESTO 








Sem 01 12 2 10 
Sem 02 13 1 12 
Sem 03 12 2 10 
Sem 04 13 1 12 
Sem 05 14 2 12 
Sem 06 15 2 13 
Prom 13 2 12 
     Fuente: elaboración propia  
Interpretación; 
En el siguiente recuadro podemos observar, los movimientos que realiza cada operario 
después de implementar la herramienta ingeniería de métodos, acá podemos notar que 
los movimientos innecesarios se redujeron considerablemente;  
Grafico N°: 11 Variación de movimientos (propuesto) 
Fuente: elaboracion propia 
Se realizó el DAP en donde podemos observar todas las mejoras que se hicieron en cada 
actividad teniendo una reducción de actividades y en otras se observan que se lograron 
eliminar las demoras que se generaban y las cuales se mostraba en el DAP 
  
Diagrama de recorrido después de la implementación 
Fuente: elaboracion propia con ing de planta 
Interpretacion  
Después de realizar la implementación de la ingeniería de métodos, y tomando en cuenta 
la implementación de algunos insumos y maquinas que hacían falta; para mantener un 
recorrido ordenado, se realizó el nuevo diseño y  la reubicación de las maquinas lo cual 
sirvió para tener un trabajo ordenado dentro de los procesos los cuales ayuden a reducir 
tiempo y movimientos al momento de trasladar el acero para realizar el tratamiento 
térmico, es por ello para mejorar el nuevo trabajo se tomó en cuenta lo siguiente: 
Se seleccionó dos rutas, para realizar el tratamiento térmico de cementación. 
 Para trasladar el acero de alta aleación se toma la ruta A, de esta manera evitando 
confundir el material, y evitar recorridos innecesarios, ya que, en muchas 
oportunidades, los aceros de alta aleación eran trasladados al área B para realizar 
tratamiento de temple el cual implicaba realizar doble recorrido por la planta. Hoy 
en día, el recorrido es lineal, sin cruces evitando accidentes y retrasos. 
 Para trasladar y tratar el acero para maquinaria se tomó la ruta B, el cual servirá 
para tener un mejor orden dentro del área; Así mismo, en el grafico se observa, 
que la planta se maneja un orden adecuado para cada material. 










: Actividad Simbolo Estadísticas Minutos (%) Tiempo
: Operación 17 840 59.8
Transporte 15 74.2 8.7
: Demora 5 217 25.5
: Inspección 4 38 4.5
Almacenamiento 1 10 1.2
: 42 850 99.7
: % 515














DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESOS - DAP                  
PLANTA DE TRATAMIENTOS TERMICOS ( PROPUESTO)
PLANTA DE TRATAMIENTOS TERMICOS - CEMENTACIÓN
UBICACIÓN HEAT TREATMENT PLANT CUADRO DE RESUMEN
Tres personas por turno Responsable de turno y dos ayudantes
DATOS DEL PROCESO
Tiempo total Del ciclo del proceso (hroras) 20 Total
PROCESO CEMENTACIÓN
REALIZADO POR DANILA MEZA
DATA DEL PROCESO
Tres turnos por día 7.00 am - 3.00 pm
3.00pm - 11.00 
pm
11.00 pm - 7.00 
am








Tiempo del proceso que Genera Valor 65.4 Distancia (m)
Tiempo del proceso que NO Genera Valor 34.6 Movimientos ( total)
El personal de planta transporta las piezas a la mesa 
de amarre.
Amarre de piezas en cada dispositivo
alambre pre endurecido, dificulta la flexibilidad 
del amarre, haciedolo más lento. 
Estandarizando el proceso de amarre para 
tod, ahorrariamos mas del 50% de teimpo.
Se revisan la totalidad de PEDIDOS, a cargo del Jefe 
de Planta. 
Con una personal de recepcion - 
CAPACITADO, se ahorraría el tiempo. En la 
mayoría de los casos ,se esperan servicios 
que lleguen fuera del horaroio normal 
(6.00pm)
El personal de planta se dirije al área de dispositvos 
para seleccionar el idóneo según sus piezas.
El personal de planta, prepara los dispositivos para el 
acondicionamiento de las piezas.
Se habilitan dispositivos de acuerdo a las 
piezas (forma, tamaño). Estandarizando el 
proceso de carga se puede ahorrar el 50% del 
tiempo habitual.
Se traslada la carga (piezas) al horno de Pre-
calentamiento a 550°C (horno T).
El puente grúa cuenta con una velocidad baja - 
una sla velocidad - se debe regular A DOS 
VELOCIDADES
Precalentamiento inicial 550°C - Horno T
EL horno espera con una tempertura menor, 
casi siempre. MAYOR "TIEMPO" DE 
ESTABILIZACIÓN
El personal operativo, realiza el llenado de los 
procesos termicos al reverso del pedido.
El llenado del procedimiento termico debe ser 
realizado por una persona experta: Jefe de 
Planta, jefe de produccion o supervisor de 
produccion.
El Jefe de planta elabora el programa de tratamientos 
térmicos. 
INNCESARIO Actualmente, no se respeta tal 
programa.
El personal se dirije a programar los hornos en los 
tableros de control.
Se adecuan  los hornos con temperatura y flujo de 
gases. 
En muchos casos los hornos se encuentran 
con baja temperatura
Traslado de carga a 2do escalonado (800°C) en  
horno TD2
Corregir velocidad de puente grúa
1er escalonado a 800°C - Horno TD2  
  
 

































Graduar temperatura de horno a 930°C - Horno TD2
Tiempo de estabilización de temperatura de horno de 
800°C a 930°C - Horno TD2 /enfriamiento
Tiempo de establización (ascenso de T°) a 
930°C
Cementación a 930°C - Horno TD2
El tiempo de estabilización es 1.5 - 2.0 horas + 
tiempo de permanencia 2.0 horas. 
Considerando, promedio de 1.0 - 1.2 mm+
El personal se dirije a programar los hornos en los 
tableros de control.
Enfriamiento 
Las piezas que se enfrien en aceite, esperan 
una carga para el horno 3 - stand by
Traslado de piezas al proceso de desamarre de 
piezas
Tiempo de estabilización de temperatura de horno de 
930°C a 820°C - Horno TD2 /enfriamiento
Tiempo de establización (descenso de T°) a 
820°C
Temple a 820°C Tiempo de permanencia a 820°C
Traslado de carga al tanque de Polímero 
Traslado de piezas para verificacion de dureza 
Verificación de dureza /dur. Banco o UCI (personal 
operativo)
Personal operativo, realiza la verificación
Traslado de piezas para unir a la carga inicial
Desamarre de piezas
Demora por la condiciones de herramientas y 
no estandarización de carga
Traslado de piezas al área de lavado de piezas
Lavado de piezas
Pieza por pieza / Un operado realizando 
operación….demora
verificacion de dureza y Enfriamiento al aire de las 
carga revenida
Se debe acelerar el enfriamiento (quench - 
aceite o agua)
Verificación de dureza /dur. Banco o UCI (personal 
operativo)
Se debe respetar un procedimiento de 
medicion de dureza, según Norma ASTM E18-
08, no se maneja tal norma.
Traslado de carga al horno de revenido  (carga 
trasbasada a otro dispositivo)
Revenido - Horno 1
Evaluar el tiempo de revenido, se necesita 
revenir la capa endurecida… no núcleo
Traslado de la carga del Horno de revenido al aire 
calmado (ambiente)
Granallado de piezas
Considerando un promedio de 5 piezas - 
peso/unid de 2 kg
Traslado de piezas para limpiar del polvo fino (de la 
granalla).
proteccion con aceite
Directamente del granallado se puede recurrir 
a una protección con aceite.
Espera del inspector de control de calidad para la 
verificación de dureza.
El inspector realiza varias labores, no solo en 
planta.
Nueva verificación de dureza (personal de calidad)
Cuello de botella grave, se espera al analista 
de calidad para que se ejecute la medición. El 
Jefe de Planta o de Producción mantienen un 
nivel para dar V°B°. - EVALUAR
Traslado de piezas al lamaquina Granalladora
El cliente recoge el pedido, se genera la facturación y 
guia. Gestión de entrega
TOTAL EN HORAS
El personal de registro, realiza el forraje de las piezas 
con lamina plastica.
El personal de registro, transporta las piezas 
terminadas al área de almacen - despacho
El personal  de registro (gancho) ingresa los datos del 
proceso termico ejecutado en el sistema 
mejorarando en reducir tiempo de reproceso
El personal de registro, ingresa los valores de dureza 
obtenido de las piezas e imprime el certificado de 
dureza.
  
En este DAP propuesto podemos observar la gran mejora que se dio, gracias a la 
ingeniería de métodos; debido a que la reducción de tiempos que se muestra es favorable 
para la empresa, teniendo una mejor en un 65% en comparación al proceso actual el que 
se desarrollaba era apenas un 54% en tanto podemos decir que la mejora que se dio es 
buena.  
1. Después de realizar la mejora en lo que corresponde movimientos, se procedió a 
tomar tiempos en cada actividad, y para tener un mejor control se contrató un supervisor 
de área quien es el encargado de evaluar cada actividad y de esta manera ir eliminando 
los tiempos muertos e innecesarios, a continuación, se muestra los tiempos tomados 
después de implementar los métodos de mejora. 




En esta tabla se puede observar la gran reducción de tiempo que se dio después de 
implementar las mejoras, de esta manera se puede decir que si antes de la 
implementación de la ingeniería de métodos el tiempo estándar del tratamiento 
térmico era de 24 horas .56 minutos hoy en día el tiempo se redujo a 21.41 horas 
diario, lo cual ayuda a tener 3 horas más para realizar otro tipo de trabajo y de esta 
manera mejorar la productividad. 
DATOS PROPUESTO       
Sem Tpo Promedio Tpo    Normal Suplemento  Tpo Estándar 
Sem 01 20.46 19.44 1.13 21.96 
Sem 02 20.37 19.35 1.13 21.87 
Sem 03 19.24 18.28 1.13 20.65 
Sem 04 20.13 19.12 1.13 21.61 
Sem 05 19.6 18.62 1.13 21.04 
Sem 06 21 19.95 1.13 22.54 
Fuente: elaboración propia   21.41 
  
Grafico N°: 12 Tiempo estándar, visto de manera más clara 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 


















































































































































Fuente: elaboración propia 
En este grafico podemos observar que la eficiencia y la eficacia han sufrido un cambio 
notorio, debido a que la productividad  ha mejorado en un 20 % aproximado, si antes la 
cantidad de kilos de acero cementado era equivalente a un  60%  hoy en día  la cantidad 
es de un equivalente a 80% en donde podemos indicar que las horas improductivas se 
redujeron, la eficiencia con respecto a las horas improductivas se logró reducir  y la 














Gráfico N°: 13 eficiencia y eficacia (MEJORADO) 
        
 
 Fuente: elaboración propia 
 
Grafico N°: 05 Horas de producción vs horas improductivas 
 
 
      Fuente: elaboración propia 
 
En este grafico se muestra las horas productivas e improductivas que se da en los procesos 
de tratamiento térmico, de tal manera que en comparación con el grafico N ° 05 las horas 



























 Después de ver los resultados se procederá a verificar las medidas correctivas que se 
dieron los cuales dieron muy buenos resultados. Luego de aplicar la ingeniería de métodos 
se verifico las dos dimensiones tanto en el pre test como en el post test en un tiempo 
determinado para así poder plasmar los cambios mediante una técnica estadística; 
comparando la situación de antes y después de las modificaciones que se dieron y saber 
si realmente se dieron los cambios y mejorar en los procesos del área. A continuación, 
mostraremos los siguientes gráficos para demostrar lo explicado. 
PRODUCTIVIDAD 
Grafico N° 14 Productividad 
 



































Grafico N° 16 Eficacia 
 
       Fuente: elaboración propia 
 
 
De esta manera se demuestra que la implementación de la ingeniería de métodos en el 
área de tratamiento térmico de la empresa Aceros del Perú, presenta mejora tanto en 
la productividad como en la eficiencia y en la eficacia. Dando de esta manera un mejor 
producto y brindando un buen servicio al cliente.   
Interpretación: en el gráfico N °14, se puede ver de maneras más clara, donde se ve 
una mejora en la productividad donde se tiene un antes de 57% a un después de 77%. 
Interpretación: del gráfico N°15 comparando el antes y el después se puede observar 
claramente una mejora de la eficiencia en una antes de 78% y un después de 87%. 
Interpretación: del gráfico Nº16 haciendo la comparación del antes y el después de 
la eficacia podemos determinar que de manera clara se ve una mejora en un 73 % a 

















3.1.3 Beneficio - Costos 
 
El costo beneficio se va obtener del tiempo ganados lo cuales fueron recolectados 
estandarizando todas las actividades en el proceso de tratamiento de cementación 
logrando reducir 3.55 horas, los cuales hoy en día son muy productivas.  
a) Costos de implementación  
Para realizar los cálculos de los costos se basó en los requerimientos de algunos recursos, 
el tiempo utilizado por pérdidas de tiempo, horas extras y costos para la implementación. 
   Tabla n° 10: Costos de la primera propuesta de requerimientos de recursos 
1° costos de insumos  para mejorar la Productividad 
Recursos Cantidad Costo 
Balanza con cámara 1 S/.     500.00 
Carrito de traslado de acero 1 S/.     150.00 
Durómetro 1 S/.  1265.80 
Estantes 2 S/.     400.00 
Alambre 2 S/.   152.54 
Total 7 S/. 2402.54 
     Fuente: elaboración propia 
En esta tabla n° 10 que se acaba de mostrar, podemos observar que la inversión 
necesaria para realizar la implementación no es muy elevada, debido a que se 
realizaron cotizaciones de cada uno de los materiales tratando de encontrar en un 
solo lugar donde nos puedan dar a un costo accesible, y así se pueda mejorar las 
actividades que dan inicio en el área de recepción hasta llegar en el área de 
tratamiento térmico, en las cuales generaban mayor uso de tiempo a causa de la 
falta de estos implementos. 
 
a) Beneficio de implementación 
  
Tabla N° 11 Costos y tiempos realizados en tratamiento cementación “ANTES” 
COSTOS “Antes” - CEMENTACIÓN 
N° MÁQUINA GASES PROCESO N2 (h) TIEMPO (h) S/ 
1 HT AIRE P + D 0 2 0 
2 HM N2 P2 + te 15 3.5 262.5 
3 HM N2 P3 + te 15 3.5 262.5 
4 HM N2 + otros C 6 3.5 105 
5 HM N2 N + te 15 2 150 
6 HM N2 T 15 1.5 112.5 
7 H7 AIRE R 0 1.5 0 
17.5 S/ 892.5 
Fuente: Aceros del Perú  
En está tabla n° 11 podemos observar cada uno de los costos de los subprocesos en esta 
información fue recolectado antes de implementar algún cambio o mejora, así mismo 
todos estos costos generados no cubren todas las cargas que llegan durante el día, y el 
tiempo utilizado es de 17.5 horas, teniendo un costo de s. / 892.5 soles. 
Tabla N° 12 Costos y tiempos realizados en tratamiento cementación “DESPUES 
MEJORA” 
COSTOS – CEMENTACIÓN “DESPUES” 




1 HT AIRE P + D 0 2 S/ 0 
2 HM N2 + otros C 6 3.5 s/ 105 
3 HTD2 N2 T 15 0.5 s/ 37.5 
4 H7 AIRE R 0 1.5 0 
          7.5 S/. 142.5 
   Fuente: elaboración propia 
En esta tabla N° 12 podemos observar que se redujeron considerablemente algunos 
subprocesos, así mismo el costo para realizar el tratamiento térmico es mucho 
menor, así mismo cubren todas las cargas que llegan durante el día. Por tal motivo 
podemos decir que la empresa después de implementar la mejora se redujo tiempos 
a 7.5 horas y costos a s/ 142.5 soles. 
TABLA N: 13 Ahorro de semanal por tratamiento térmico 
  
AHORRO SEMANAL POR TRATAMIENTO TERMICO 
Descripción moneda 
COSTOS SEMANALES“ANTES” – CEMENTACIÓN S/. 892.50 
COSTOS SEMANALES "DESPUES" - CEMENTACIÓN S/. 142.50 
TOTAL S/. 750.00 
     Fuente: elaboración propia 
En la tabla N° 13 podemos observar que los costaos antes de implementar la 
herramienta ingeniería de métodos estos eran muy altos, en tal sentido que después de 
implementar se realizó un nuevo estudio en donde se eliminaron algunas máquinas las 
cuales generaban retrasos y mayor uso de tiempo e insumos, y gracias a ello se pudo 
obtener un ahorro de s/. 750.00 soles semanal. 
En la tabla N° 13 podemos observar que la empresa realizo un gasto de 2402.54 soles 
para realizar la implementación. Así mismo cabe resaltar que para recuperar la 
inversión que se hizo para la implementación es necesario mantener el ahorro actual, 
ya que en un mes se recupera toda la inversión. 
SEMANAS AHORRO 
 
4 750 3000 
En la tabla podemos observar que para poder recuperar la inversión solo es necesario 
trabajar en el mismo ritmo y con la misma inversión durante 4 semanas.  
3.2 Estadística descriptiva 
3.2.1 Variable Independiente: Ingeniería de Métodos 
 
Indicador: Tiempo Estándar 
Tabla N° 14 Base de datos de mi población de manera semanal 2018. 
 
Sem Tpo Estándar Antes Tpo Estándar Después 
Sem 01 25.35 21.96 
Sem 02 25.31 21.87 
Sem 03 24.24 20.65 
Sem 04 24.80 21.61 
Sem 05 25.82 21.04 
Sem 06 24.26 22.54 
Prom 24.46 21.61 
Fuente: elaboración propia  









De la tabla Nº 14 haciendo la comparación del cuadro mostrado, se evidencia 
claramente que se ha dado una mejora en el tiempo estándar, ya que antes era un tiempo 
muy elevado de 24.46 horas y después de implementar la herramienta es de 21.51 horas. 
Indicador: Variación de movimientos 
Base de datos de mi población de manera quincenal 2018. 
Tabla Nº 15 del indicador Variación de movimientos 
     Fuente: elaboración propia 
 
 
Gráfico N° 18 de la base de datos indicador variación de movimientos 
Sem 
Variación de movimientos 
antes 
Variación de movimientos 
después 
Sem 01 8 10 
Sem 02 7 12 
Sem 03 7 10 
Sem 04 7 12 
Sem 05 9 12 
Sem 06 9 13 





Fuente: elaboracion propia 
 
Interpretación:  
De la tabla N°15 mostrada anteriormente, haciendo la comparación del se evidencia 
claramente que la mejora de la variación de movimientos se ha incrementado esto se da 
debido a que, después de implementar la herramienta los movimientos innecesarios se 
redujeron en un 34 % siendo favorable así para los procesos.  




Tabla Nº16 del indicador Eficiencia 
 
Sem Eficiencia Antes Eficiencia Después 
Sem 01 75% 83% 
Sem 02 71% 88% 
Sem 03 71% 79% 
Sem 04 67% 83% 
Sem 05 67% 88% 
Sem 06 71% 83% 
Prom 70 % 81 % 
















Grafico N° 19 del indicador de la Eficiencia 
 
 




De la tabla Nº3 se realizó una comparación, se evidencia claramente una mejora en el 
indicador de eficiencia en un 14.5% con respecto al antes y después de la investigación. 
Indicador: Eficacia 
 
Tabla Nº17 del indicador Eficacia 
 















1 2 3 4 5 6
EFICIENCIA
Eficiencia Antes Eficiencia Despues
Sem Eficacia Antes Eficacia Después 
Sem 01 73% 
82% 
Sem 02 73% 
84% 
Sem 03 74% 
87% 
Sem 04 73% 
83% 
Sem 05 73% 
85% 
Sem 06 74% 
88% 










De la tabla Nº17 se realizó una comparación, se evidencia claramente una mejora en 










Sem 01 55% 78% 
Sem 02 58% 74% 
Sem 03 59% 84% 
Sem 04 55% 74% 
Sem 05 57% 77% 
Sem 06 57% 79% 
Prom 57% 73% 






















Grafico N° 21 del indicador de la Productividad 
 
 
Fuente: elaboración propia 
 
Interpretación 
De la tabla Nº 5 haciendo la comparación en tabla mostrada se puede ver claramente que 
se presenta una mejora en el indicador de la productividad es decir de la variable 
dependiente en un promedio de 21.91%. Respecto al antes y después de la investigación 
3.3 Prueba de normalidad 
La prueba de normalidad, según Arriaza (2006) se refiere que las muestras reducidas van 
a buscar relaciones entre las variables mediante las pruebas paramétricas, ya que van a 
comprobar si las variables cumplen con los requisitos necesarios para este tipo de pruebas, 
como la distribución normal de las variables, uniformidad de la varianza, escala de 
medida métrica e independencia de los datos. 
Para esta investigación para contrastar los datos recolectados se hará mediante una 
comparación de medias y para ello se necesitará determinar si la investigación que se está 
desarrollando presenta una distribución normal, debido a que; los datos utilizados son seis 
semanas, según la teoría se dice que cuando la normalidad es mayor a 0.05  utilizaremos 
la prueba de Shapiro – Wilk, así mismo; para esta investigación por utilizar como muestra 
menores a 30 se utilizara el programa spss; y la prueba será la de Shapiro Wilk . 













1 2 3 4 5 6
Productividad
PRODUCTIVIDAD ANTES PRODUCTIVIDAD DESPUES
  
 
La hipótesis se presentará de la siguiente manera:  
 P-valor =˃ α acepta Ho= los datos provienen de una distribución normal 
 P-valor ˂ α acepta H1= los datos no provienen de una distribución normal 
3.3.1 Variable dependiente “Productividad” 
 
Tabla N° 19 Prueba de Normalidad de la Productividad (Antes y Después) 
Pruebas de normalidad 
  
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Productividad 
Antes 
,217 6 ,200* ,905 6 ,404 
Productividad 
Después 
,202 6 ,200* ,942 6 ,678 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
Interpretación 
En la tabla de normalidad de la productividad, en la prueba de normalidad respecto a la 
productividad de antes y después de la implementación de la ingeniería de métodos se 
utilizará los valores de la significancia de shapiro wilk; ya que las pruebas encontradas 
son paramétricas, y el nivel de significancia es mayor a 0.05, teniendo como un antes una 
productividad de 0.404 y productividad después 0.678. 













En los gráficos correspondientes se verifica que los datos antes y después del % de 
productividad, tienen un comportamiento normal. 
  
Descriptivos 














Media 556,667 ,91894 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 533,045   
Límite superior 580,289   
Media recortada al 5% 557,407   
Mediana 555,000   
Varianza 5,067   
Desviación estándar 225,093   
Mínimo 52,00   
Máximo 58,00   
Rango 6,00   
Rango intercuartil 3,75   
Asimetría -,643 ,845 
















Media 773,333 162,617 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 731,531   
Límite superior 815,135   
Media recortada al 5% 772,593   
Mediana 765,000   
Varianza 15,867   
Desviación estándar 398,330   
Mínimo 72,00   
Máximo 84,00   
Rango 12,00   
Rango intercuartil 5,25   
Asimetría ,686 ,845 
Curtosis 1,531 1,741 
 
Grafico N°: 23  Diagrama comparativo de cajas de indicador de Productividad 





Debido a que Sig = 0,404 para Antes de la Mejora y sig = 0,678 para Después de la 
Mejora, ambos sig >= 0.05 se demuestra que ambas muestras son normales, con un 95% 
de confianza y un nivel de significancia del 0.05 para este análisis decimos que la 
implementación de la ingeniería de métodos mejorara la productividad, en el área de 
tratamiento térmico. 
Grafico N°: 24 Diagrama P-P normales 
 
Interpretación 
 Se observa;  que los  puntos  se  ajustan relativamente  bien  a  una  línea  recta.  Por  tanto,  
se dice que los datos probablemente tienen una distribución normal.  
EFICIENCIA 
Tabla N° 20  Prueba de Normalidad de la Eficiencia (Antes y Después) 
Pruebas de normalidad 
 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficiencia Antes ,254 6 ,200* ,866 6 ,212 
Eficiencia Después ,280 6 ,153 ,862 6 ,195 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
  
INTERPRETACION 
De igual manera en la prueba de normalidad respecto a la eficiencia del antes y el después 
de la implementación de la herramienta se utilizará los valores de la significancia de 
shapiro wilk, ya que las pruebas encontradas son paramétricas, y el nivel de significancia 
encontrada es mayor a 0.05 de tal manera que para el análisis de la contratación de 
hipótesis de la prueba paramétrica se usara la prueba T Student para realizar la 
comparación de las medianas. 
Grafico N°: 25 Diagrama Q-Q normales 
 
Interpretación: 
En los gráficos correspondientes se observó, que hay una diferencia significativa entre 
los datos del antes (A) y el después (D), observando que los datos del después (D) del 
indicador ingresos por HL están ubicados más cerca a la recta. 




Debido a que Sig = 0,212 para Antes de la Mejora y sig = 0,195 para Después de la 
Mejora, ambos sig >= 0.05 se demuestra que ambas muestras son normales, con un 95% 
de confianza y un nivel de significancia del 0.05 para este análisis decimos que la 















Media 703,333 122,927 
95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 671,734   
Límite superior 734,933   
Media recortada al 5% 702,593   
Mediana 710,000   
Varianza 9,067   
Desviación estándar 301,109   
Mínimo 67,00   
Máximo 75,00   
Rango 8,00   
Rango intercuartil 5,00   
Asimetría ,313 ,845 













Media 840,000 141,421 
95% de intervalo de confianza 
para la media 
Límite inferior 803,646   
Límite superior 876,354   
Media recortada al 5% 840,556   
Mediana 830,000   
Varianza 12,000   
Desviación estándar 346,410   
Mínimo 79,00   
Máximo 88,00   
Rango 9,00   
Rango intercuartil 6,00   
Asimetría ,000 ,845 




Tabla N° 21 Prueba de Normalidad de la Eficacia (Antes y Después) 
Pruebas de normalidad 
  
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficacia Antes ,248 6 ,200* ,818 6 ,085 
Eficacia Después ,226 6 ,200* ,912 6 ,452 
Fuente: elaboración spss 
INTERPRETACION 
De igual manera en la prueba de normalidad respecto a la eficacia del antes vemos que es 
de 0.085 y el después  de la implementación de la herramienta es de 0.452, por lo tanto; 
se utilizará los valores de la significancia de shapiro wilk, ya que las pruebas encontradas 
son paramétricas, y el nivel de significancia encontrada es mayor a 0.05 de tal manera 
que para el análisis de la contratación de hipótesis de la prueba paramétrica se usara la 
prueba T Student para realizar la comparación de las medianas 
Grafico N°: 27 Diagrama Q-Q normales 
 
Interpretación  
Debido a que Sig = 0,085 para Antes de la Mejora y sig = 0,452 para Después de la 
Mejora, ambos sig >= 0.05 se demuestra que ambas muestras son normales, con un 95% 
de confianza y un nivel de significancia del 0.05.  
 
  
Grafico N°: 28 Diagrama P-P normales 
 
Interpretación  
En los gráficos correspondientes se observó, que hay una diferencia significativa entre 
los datos del antes (A) y el después (D), observando que los datos del después (D) del 
indicador ingresos por HL están ubicados más cerca a la recta 
Descriptivos 










Media 733,333 ,21082 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 727,914   
Límite superior 738,753   
Media recortada al 5% 733,148   
Mediana 730,000   
Varianza ,267   
Desviación estándar ,51640   
Rango 1,00   
Rango intercuartil 1,00   
Asimetría ,968 ,845 












Media 848,333 ,94575 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 824,022   
Límite superior 872,645   
Media recortada al 5% 848,148   
Mediana 845,000   
Varianza 5,367   
Desviación estándar 231,661   
Rango 6,00   
Rango intercuartil 4,50   
Asimetría ,300 ,845 
Curtosis -1,418 1,741 
 
  
3.4 Prueba de hipótesis 
Según Gómez (2009), explica que el proceso que nos permite definir si los resultados 
obtenidos en la muestra van a diferir significativamente de los resultados esperados para 
aceptar o rechazar la hipótesis, se va denominar contrastes de hipótesis o de significación 
o reglas de decisión. 
3.4.1 Prueba de hipótesis general 
Ho: La implementación de la ingeniería de métodos no determina la productividad en el 
área de tratamiento térmico.  
Ha: La implementación de la ingeniería de métodos determina la productividad en el área 
de tratamiento térmico 
REGLA DECISIÓN: 
Ho: µ (promedio) Pa ≥ µ (promedio) Pd 
Ha: µ (promedio) Pa < µ (promedio) Pd 
Utilizando el estadígrafo de la prueba T para muestras relacionadas se obtiene el siguiente 
cuadro 
Tabla N°:22 Resultados T student Productividad 
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Productividad Antes 
55,6667 6 2,25093 ,91894 
Productividad Después 
77,3333 6 3,98330 1,62617 
Correlaciones de muestras emparejadas 
 N Correlación Sig. 
  
Par 1 Productividad Antes & 
Productividad Después 6 ,372 ,468 
Fuente: elaboración Propia con spss 
 
Interpretación 
Tomando como referencia la regla de decisión y en la tabla N° 23 queda demostrado que 
la media de la productividad antes es de 55.667% y es menor que la media de la 
productividad después 77.33%, por lo que se dice que se acepta la hipótesis de la 
investigación, por la cual queda demostrado que la implementación de la ingeniería de 
métodos mejora la productividad en el área de tratamiento térmico de la empresa aceros 
del Perú SAC lima 2018. 
3.4.2 Prueba de hipótesis específica 1 
EFICIENCIA 
TOMANDO EN CUENTA LA REGLA DECISIÓN: 
Ho: µ (promedio) Productiv.a ≥ µ (promedio) Productiv.d 
Ha: µ (promedio) Productiv.a < µ (promedio) Productiv.d 
Ho: La implementación de la ingeniería de métodos no mejora la eficiencia en la 
productividad del área de tratamiento térmico. 
Ha: La implementación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en la 

















95% de intervalo de 















-17,70282 -14,051 5 ,000 
  
Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Eficiencia Antes 70,3333 6 3,01109 1,22927 
Eficiencia Después 84,0000 6 3,46410 1,41421 
 
Correlaciones de muestras emparejadas 
 N Correlación Sig. 
Par 1 Eficiencia Antes & Eficiencia 
Después 6 -,307 ,554 
            Fuente: elaboración propia con spss 












95% de intervalo de 





Eficiencia Antes - 
Eficiencia 
Después 
-13,666 5,24087 2,13957 -19,16662 -8,16672 -6,388 5 ,001 
Fuente: elaboración propia con spss 
Interpretación 
Tomando como referencia la regla de decisión y en la tabla N°24 queda demostrado que 
la media de la eficiencia antes es de 70.33% y es menor que la media de la eficiencia 
después 84.00%, por lo que se dice que se acepta la hipótesis de la investigación, por la 
cual queda demostrado que la implementación de la ingeniería de métodos mejora la 
eficiencia en el área de tratamiento térmico de la empresa aceros del Perú SAC lima 2018  
 
  
3.4.3 Prueba de hipótesis específica 2 
EFICACIA 
Tomando en cuenta la regla decisión: 
Ho: µ (promedio) Productiv.a ≥ µ (promedio) Productiv.d 
Ha: µ (promedio) Productiv.a < µ (promedio) Productiv.d 
Especificando se dice que: 
Ho: La implementación de la ingeniería de métodos no mejora la eficacia en la 
productividad del área de tratamiento térmico. 
Ha: La implementación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en la productividad 
del área de tratamiento térmico. 
Tabla N°:25  Estadísticas de muestras emparejadas 
 Media N 
Desviación 
estándar 
Media de error 
estándar 
Par 1 Eficacia Antes 71,8333 6 6,24233 2,54842 
Eficacia Después 91,1667 6 1,94079 ,79232 
Fuente: elaboración propia con spss 
               













95% de intervalo de 












-25,7569 -12,9097 -7,737 5 ,001 
Fuente: elaboración propia spss 
Interpretación 
Tomando como referencia la regla de decisión y en la tabla N°25 queda demostrado que 
la media de la eficacia antes es de 71.8333% y es menor que la media de la eficacia 
después 77.33%, por lo que se dice que se acepta la hipótesis de la investigación, por la 
cual queda demostrado que la implementación de la ingeniería de métodos mejora la 








































Discusión de la Hipótesis General 
Después de realizar el estudio de la variable productividad, en donde determinamos que 
la hipótesis general es aceptada, donde nos indica que la implementación de la ingeniería 
de métodos mejora significativamente la productividad en el área de tratamiento térmico 
en la empresa Aceros del Perú SAC. Observamos que en la tabla N° 26 mostrada en la 
prueba T de Student podemos ver que la media de la productividad que se presenta en el 
área de tratamiento térmico de la empresa Aceros del Perú S.A.C. al realizar la evaluación 
del antes de realizar la implementación de la propuesta de mejora se obtuvo  como 
resultado de (41.64%) siendo esta una productividad mucho menor que la media de la 
productividad después de implementar la mejora donde se evidencia, que al implementar 
la ingeniería de métodos resulto ser favorable ya que; se observa un incremento de 
(73.26%) en comparación del antes. por tal motivo podemos decir que esta herramienta 
implementada fue la indicada para este proyecto en la empresa Aceros del Perú.  
Así mismo, se observa que este resultado coincide con la investigación realizada por  
Dezar (2017) en su tesis “Aplicación de la Ingeniería de Métodos para mejorar la 
Productividad en el área de costura en la empresa inversiones Geno SAC 2017”, en donde 
llega a la conclusión que la aplicación de esta herramienta la ingeniería de métodos en el 
área de costura mejorara la productividad en la empresa en estudio inversiones Geno SAC  
incrementando la productividad en un 35.71%; dando así mayores ganancias a la empresa. 
 También este estudio coincide con la tesis de Valencia (2016) en su tesis” 
Aplicación de la Ingeniería de Métodos y tiempos en el Área de Impresión para Mejorar 
la Productividad en la Empresa Corporation Editora Chirre SA, Puente Piedra, 2016 
llegando a las conclusiones que al contrastar la hipótesis general es que la aplicación de 
la ingeniería de métodos, si influye significativamente en el aumento de la productividad 
en el área de impresión de libros de la empresa corporation editora chirre S A C. Dando 
un incremento promedio de la productividad de 30.5%. Equivalente a un antes de 25 mil 








Discusión de la Hipótesis Específica 1 
Después de realizar el estudio de la dimensión eficiencia, se pudo determinar que se acepta 
la hipótesis específica 1, donde se dice que la implementación de la ingeniería de métodos 
mejora significativamente la eficiencia en el área de tratamiento térmico en la empresa 
Aceros del Perú SAC , así mismo En la tabla  Nº 27 mostrada en la prueba T de student 
de la eficiencia podemos observar que la media de la eficiencia en la empresa Aceros del 
Perú S.A.C  en el área de tratamiento térmico al hacer la evaluación del antes se encontró 
que la media dio como resultado 71.94% y un después de implementación de la mejora 
de ingeniería de métodos que nos dio como resultado de un  99.03%, en donde claramente 
se puede determinar que presenta una mejora en el área. 
Este resultado coincide con lo investigado por Huaman (2016) en su tesis “La ingeniería 
de métodos y el incremento de la productividad en el área de control de calidad de una 
Empresa Manufacturera, Independencia, en donde al contrastar la hipótesis especifica 1 
se obtuvo la ingeniería de métodos, si influye en el aumento de la eficiencia ya que se 
logró incrementar de un 72.54% a un 90.64% con un incremento promedio del 18.11%, 
en el área de mantenimiento de los equipos en la empresa Manufacturera 
Así mismo; los resultados obtenidos en la investigación concuerdan con lo 
investigado por Gutiérrez (2016) en su tesis “Aplicación de la Ingeniería de Métodos para 
mejorar la Productividad en el área de soporte técnico de la empresa Vmware Sis SAC, 
San Martin de Porres” en donde al realizar la contratación de la hipótesis especifica 1 se 
obtuvo que la ingeniería de métodos mejoro significativamente la eficiencia de un 87.56% 
a un 94.21%, gracias al buen manejo de la herramienta implementada Por tal motivo se 











Discusión de Hipótesis Específica 2 
En la tabla N° 29 de la página 101 del proyecto de tesis se puede observar que la eficacia 
en la empresa Aceros del Perú S.A.C. en el área de tratamiento térmico al realizar la 
evaluación antes de la aplicación de la propuesta se obtuvo un resultado de 52.80% 
mientras que la media de la eficacia en la empresa Aceros del Perú después de 
implementar la ingeniería de métodos dio como resultado de un 70.16%, teniendo así una 
mejora, gracias a esta herramienta (ingeniería de métodos)   
Por lo tanto, se puede decir que este resultado coincide con lo investigado por Gaviria 
Sinche (2016) en su tesis “Implementación de Tiempos y Movimientos Para Incrementar 
la Productividad de Activación de Cuentas en el Departamento de Poderes del BANBIF, 
San Isidro”, concluyo que los recursos utilizados en el proyecto hacen referencia a los 
trabajos hombre maquina durante el día trabajado. Presentando así una diferencia entre el 
pre de la mejora en 17.58 horas efectivas y el post de la mejora a 23.73 es decir un 
26%horas efectivas, dando como resultado un incremento del 26% con respecto a  las 
horas efectivas, en el departamento de poderes del BanBif, san isidro 2015 
 Asimismo, la teoría reflejada en el libro de García (2011) nos dice que “la eficacia es la 
relación entre los productos logrados y las metas que se tienen fijadas. Por lo tanto, se 
dice que la implementación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en el área de 


















































El principal objetivo del desarrollo de esta tesis era abordar el problema a través de la 
recolección de la información del área afectada dentro de la empresa Aceros del Perú, por 
tal motivo; es que se buscó dar solución y de esta manera mejorar cada uno de los procesos 
e identificar de manera individual las causas que lo generaron, por ello fue necesario que 
el investigador utilice toda su experiencia y su juicio crítico durante esta investigación. 
En tanto podemos concluir que después de realizar toda la investigación correspondiente 
dentro del área de tratamiento térmico llegamos a la conclusión que al implementar la 
ingeniería de métodos mejora la productividad, tal cual se muestra en la tabla 26, donde 
se observa el incremento notorio de un 43.32% que se dio en el área de tratamiento 
térmico de la empresa Aceros del Perú. Mejorando así, cada una de las actividades que se 
desarrollaban anteriormente. 
Mediante el uso de las dimensiones estudio de tiempos se pudo determinar el tiempo 
estándar, que para realizar un proceso de cementación se utiliza 18.25 horas, con lo cual 
afirmamos que se puede calcular una capacidad disponible de producción de 180 
tratamientos térmicos de cementación mensual. 
Así mismo gracias, al uso de la dimensión Estudio de movimientos se determinó 
la variación de movimientos concluyendo  que en el diagrama de análisis de procesos se 
identificaron que algunas actividades podían ser eliminadas, ya que generaban el uso de 
tiempos innecesarios y a consecuencia también se realizaban movimientos que no 
agregaban valor al proceso originando fatiga al trabajador, en tal sentido se observó que 
a mayor variación de movimientos más favorable será para el trabajador por ello en la 
tabla n 30 se ve que los movimientos innecesarios se redujeron en un 20.49%  después de 










Como se puede observar en los resultados presentados  cada uno de los objetivos 
presentados son muy importantes, por tal motivo es que se desgloso de manera individual 
cada uno de ellos,  con respecto al primer objetivo específico de la investigación  
“Demostrar cómo la implementación de la ingeniería de métodos mejora la eficiencia en 
el área de tratamiento térmico en la empresa Aceros del Perú SAC Lima 2017” se 
demostró que la eficiencia Aceros del Perú S.A.C, mejoro considerablemente, ya que 
gracias a la implementación de la herramienta Ingeniería de métodos se logró unos buenos 
resultado  de tal manera que en la tabla n 28 se puede ver que la eficiencia  se incrementó 
en un 27.35%. Favoreciendo a si a la empresa. 
También es necesario resaltar que la ingeniería de métodos es una herramienta la cual 
ayuda a reducir costos y optimizar procesos, los cuales se ven reflejados en la 
investigación, en tal sentido se observó que el estudio de tiempos y el estudio de 
movimientos complementan la eficiencia de cada trabajador dentro de la empresa aceros 
del Perú, teniendo un mejor rendimiento dentro del área que se desempeña, y los 
resultados se ven reflejados en el incremento de la eficiencia.  
Conclusión 3. 
Respecto al segundo objetivo específico de la investigación “Verificar cómo la 
implementación de la ingeniería de métodos mejora la eficacia en el área de tratamiento 
térmico en la empresa Aceros del Perú SAC Lima 2017” se determina que la eficacia en 
la empresa aceros del Perú mejoró considerablemente, debido a que la implementación de 















































 Se recomienda que en la empresa Aceros del Perú SAC., para seguir manteniendo 
una buena productividad se debe de realizar un programa de  mantenimiento 
mensual en cada uno de los hornos de cementación, ya que estos programas 
servirán como base que permitan evitar posibles demoras y pérdidas de tiempo a 
futuro en la empresa, es posible considera que este programa permitirá mejorar 
cada uno de los procesos, y de esta manera estos no perjudiquen el desempeño 
diario de los hornos, y al momento de desarrollar los labores estos no afecten al 
trabajador que se desempeña en el área. 
 En la empresa aceros del Perú se recomienda que en su área de tratamiento térmico 
se desarrolle la aplicación de la metodología de las 5 s, los cuales ayudaran a 
mantener un mejor orden, limpieza, disciplina, selección y estandarización de 
cada uno de los procesos los cuales ayudaran a tener una buena productividad 
manteniendo una eficiencia y eficacia adecuada dentro de la empresa.  
 Se recomienda que en la empresa Aceros del Perú SAC., en el área de tratamiento 
térmico se debe de realizar una mejor distribución de planta (Layout) el cual 
permitirá evitar Sobreproducción, Re- procesos, materiales defectuosos, el tiempo 
de espera, etc., ya que para mantener una buena productividad dentro del área;  es 
importante adquirir y gestionar un almacén en el diseño en la planta dentro de 
aceros del Perú, debido a que con esta herramienta se trata de tener una 
distribución de planta  adecuada de forma que se consiga un flujo de materiales 
más eficiente y efectivo, evitando que las actividades se congestionen e impidan 
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ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
Fuente: elaboración propia
Título: Implementación de la ingeniería de métodos para mejorar la Productividad en el área de Tratamiento Térmico de  la Empresa Aceros del Perú SAC Lima - 2017  
 
PROBLEMA GENERAL  
 
OBJETIVO GENERAL  
 





¿De qué manera la 
ingeniería de métodos se 
relaciona con la 
productividad en el área de 
tratamiento térmico de la 
empresa aceros del Perú 
SAC Lima 2017?  
Determinar la relación 
que existe entre la 
ingeniería de métodos 
se relaciona con la 
productividad en el área 
de tratamiento térmico 
de la empresa aceros 
del Perú SAC Lima 
2017.  
  
la ingeniería de métodos 
se relaciona 
significativamente con la  
Productividad en el área 
de tratamiento térmico de 
la empresa aceros del 
Perú SAC Lima 2017.  
  
Variable Independiente:  
ingeniería de métodos 
 Tiempos 
estándar 
 Variación de 
movimientos 
  
Variable Dependiente:  
productividad 
 eficiencia 








 Tipo de Investigación: explicativa, aplicativa 
Método : cuasi experimental 
Diseño: longitudinal 
El modelo de aplicación del estímulo es de la 
siguiente manera:                                                         
Dónde: 
G: Grupo experimental  
O1, O2, O3…., 12 Información antes del estímulo 
X: Variable independiente 
13, 14, 15,…,24: Información después del estímulo. 
Población: 12 semanas 
   Muestra:  12 semanas  
técnicas de estudio: observación, Pruebas 
estadísticas  











1.  ¿De qué manera la 
ingeniería de métodos 
se relaciona con la 
eficiencia en el área 
de tratamiento 
térmico de la empresa 
aceros del Perú SAC 
Lima 2017? 
1. Identificar la relación 
que existe entre el la 
ingeniería de métodos y 
la eficiencia en el área de 
tratamiento térmico de la 
empresa aceros del Perú 
SAC Lima 2017. 
  
1. la ingeniería de 
métodos se relaciona 
positivamente con la 
eficiencia en el área de 
tratamiento térmico de la 
empresa aceros del Perú 
SAC Lima 2017  
  
  
2. ¿De qué manera la 
ingeniería de métodos 
se relaciona con la 
eficacia en el área de 
tratamiento térmico de 
la empresa aceros del 
Perú SAC Lima 2017? 
2. Identificar la relación 
que existe entre la 
ingeniería de métodos y 
la eficiencia en el área de 
tratamiento térmico de la 
empresa aceros del Perú 
SAC Lima 2017. 
  
2. la ingeniería de 
métodos se relaciona 
positivamente con la 
eficiencia en el área de 
tratamiento térmico de la 
empresa aceros del Perú 
SAC Lima 2017.   
G: O1, O2, O3…, 12 X 13, 14, 15…, 24 
  
ANEXO N°: 02  PEDIDO DE TRATAMIENTO TERMICO
  
ANEXO N°  03: DUROMETRO BRINELL  
 
 
                   Fuente: elaboración propia 























ANEXO 05 CARRITOS PARA TRASLADO DEL ACERO. 
 






                              
 
  
ANEXO: 06  FRECUENCIA DE PROBLEMAS DIARIA DURANTE 1 MES   
Fuente: elaboracion propia
Listado de Problemas 
FRECUENCIA DIARIA DURANTE 1 MES 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
Falta de mantenimiento preventivo X X X X 
X X X X X X X X X X X X X X X X 
Falta de reconocimiento del 
material 
X X X X 
X   X X X X X X X X   X X X X X 
Alta rotación del personal  X X X X 
X   X X X X   X X X   X X X X X 
Falta control de procesos X X   X 
X X X X X X   X X X   X X X X X 
Falta estandarización procesos X X   X 
X X X   X X   X X X   X X X X X 
Exceso de equipos en el ares X X   X 
X X X X   X   X X X   X X   X X 
Altos tiempo reparación hornos   X X   
X X X   X X X X     X X X   X   
Falta inspección procesos X     X 
  X X   X     X   X     X   X X 
Mala codificación del producto X     X 
  X X   X     X   X     X   X   
Mala distribución de áreas de 
trabajo 
    X   
X     X     X   X   X     X   X 
Falta estandarización procesos   X     
X       X           X   X       
Variación de procesos     X   
      X                   X   X 
  
 
 ANEXO 07: VERIFICACIÓN DE DUREZA DE UN ACERO 1020 
 
 
Fuente: elaboración propia 
En esta imagen se muestra la labor que realizo con respecto a mis prácticas pre 





 ANEXO 08: PLANTA DE TRATAMIENTO TÉRMICO 
 
Fuente: elaboración propia 
 
  
ANEXO N°: 09Tiempos tomados durante el estudio (Antes) 
 






Tpo    Normal Suplemento Tpo Estándar
02/04/2018 23.61 22.43 1.13 25.35
03/04/2018 23.58 22.40 1.13 25.31
04/04/2018 22.58 21.45 1.13 24.24
05/04/2018 23.10 21.95 1.13 24.80
06/04/2018 24.05 22.85 1.13 25.82
09/04/2018 22.60 21.47 1.13 24.26
10/04/2018 23.45 22.28 1.13 25.17
11/04/2018 23.10 21.95 1.13 24.80
12/04/2018 23.45 22.28 1.13 25.17
13/04/2018 24.05 22.85 1.13 25.82
16/04/2018 23.15 21.99 1.13 24.85
17/04/2018 23.56 22.38 1.13 25.29
18/04/2018 23.47 22.30 1.13 25.20
19/04/2018 23.56 22.38 1.13 25.29
20/04/2018 23.41 22.24 1.13 25.13
23/04/2018 22.00 20.90 1.13 23.62
24/04/2018 23.39 22.22 1.13 25.11
25/04/2018 23.00 21.85 1.13 24.69
26/04/2018 23.25 22.09 1.13 24.96
27/04/2018 23.18 22.02 1.13 24.88
30/04/2018 23.47 22.30 1.13 25.20
01/05/2018 22.51 21.38 1.13 24.16
02/05/2018 22.60 21.47 1.13 24.26
03/05/2018 23.13 21.97 1.13 24.83
04/05/2018 22.90 21.76 1.13 24.58
07/05/2018 23.46 22.29 1.13 25.18
08/05/2018 23.37 22.20 1.13 25.09
09/05/2018 22.24 21.13 1.13 23.87
10/05/2018 23.13 21.97 1.13 24.83
11/05/2018 22.6 21.47 1.13 24.26
Total general 368.6 350.17 18.08 24.87
DATOS ANTES 
  
ANEXO: N° 10 Tiempos tomados Diariamente durante el estudio (Antes) 
 
 






Tpo    Normal Suplemento Tpo Estándar
14/05/2018 21.61 20.53 1.13 23.20
15/05/2018 20.58 19.55 1.13 22.09
16/05/2018 21.58 20.50 1.13 23.17
17/05/2018 21.10 20.05 1.13 22.65
18/05/2018 20.05 19.05 1.13 21.52
21/05/2018 20.60 19.57 1.13 22.11
22/05/2018 20.45 19.43 1.13 21.95
23/05/2018 19.10 18.15 1.13 20.50
24/05/2018 19.25 18.29 1.13 20.66
25/05/2018 20.05 19.05 1.13 21.52
28/05/2018 20.15 19.14 1.13 21.63
29/05/2018 21.56 20.48 1.13 23.14
30/05/2018 21.47 20.40 1.13 23.05
31/05/2018 20.56 19.53 1.13 22.07
01/06/2018 19.41 18.44 1.13 20.84
04/06/2018 19.86 18.87 1.13 21.32
05/06/2018 19.36 18.39 1.13 20.78
06/06/2018 21.00 19.95 1.13 22.54
07/06/2018 20.25 19.24 1.13 21.74
08/06/2018 21.18 20.12 1.13 22.74
11/06/2018 21.47 20.40 1.13 23.05
12/06/2018 20.51 19.48 1.13 22.02
13/06/2018 20.60 19.57 1.13 22.11
14/06/2018 21.13 20.07 1.13 22.68
15/06/2018 19.90 18.91 1.13 21.36
18/06/2018 20.46 19.44 1.13 21.96
19/06/2018 20.37 19.35 1.13 21.87
20/06/2018 19.24 18.28 1.13 20.65
21/06/2018 20.13 19.12 1.13 21.61
22/06/2018 19.6 18.62 1.13 21.04
Total general 325.43 309.1585 18.08 21.92
DATOS DESPUES 
  
ANEXO: N° 11E ficiencia y eficacia  Diariamente durante el estudio (Antes) 
 
 













Horas Programadas Eficiencia Eficacia PRODUCTIVIDAD
43192.00 18.00 6.00 1460.00 2000.00 24.00 0.75 0.73 0.55
43193.00 17.00 7.00 1550.00 2000.00 24.00 0.71 0.78 0.55
43194.00 18.00 6.00 1484.00 2000.00 24.00 0.75 0.74 0.56
43195.00 19.00 5.00 1454.00 2000.00 24.00 0.79 0.73 0.58
43196.00 18.00 6.00 1380.00 2000.00 24.00 0.75 0.69 0.52
43199.00 19.00 5.00 1454.00 2000.00 24.00 0.79 0.73 0.58
43200.00 18.00 6.00 1325.00 2000.00 24.00 0.75 0.66 0.50
43201.00 18.00 6.00 1498.00 2000.00 24.00 0.75 0.75 0.56
43202.00 20.00 4.00 1445.00 2000.00 24.00 0.83 0.72 0.60
43203.00 20.00 4.00 1545.00 2000.00 24.00 0.83 0.77 0.64
43206.00 20.00 4.00 1446.00 2000.00 24.00 0.83 0.72 0.60
43207.00 19.00 5.00 1454.00 2000.00 24.00 0.79 0.73 0.58
43208.00 19.00 5.00 1506.00 2000.00 24.00 0.79 0.75 0.60
43209.00 20.00 4.00 1452.00 2000.00 24.00 0.83 0.73 0.61
43210.00 18.00 6.00 1560.00 2000.00 24.00 0.75 0.78 0.59
43213.00 19.00 5.00 1460.00 2000.00 24.00 0.79 0.73 0.58
43214.00 18.00 6.00 1550.00 2000.00 24.00 0.75 0.78 0.58
43215.00 18.00 6.00 1484.00 2000.00 24.00 0.75 0.74 0.56
43216.00 17.00 7.00 1454.00 2000.00 24.00 0.71 0.73 0.51
43217.00 18.00 6.00 1380.00 2000.00 24.00 0.75 0.69 0.52
43220.00 19.00 5.00 1454.00 2000.00 24.00 0.79 0.73 0.58
43221.00 18.00 6.00 1325.00 2000.00 24.00 0.75 0.66 0.50
43222.00 18.00 6.00 1498.00 2000.00 24.00 0.75 0.75 0.56
43223.00 20.00 4.00 1445.00 2000.00 24.00 0.83 0.72 0.60
43224.00 19.00 5.00 1545.00 2000.00 24.00 0.79 0.77 0.61
43227.00 20.00 4.00 1446.00 2000.00 24.00 0.83 0.72 0.60
43228.00 19.00 5.00 1454.00 2000.00 24.00 0.79 0.73 0.58
43229.00 19.00 5.00 1506.00 2000.00 24.00 0.79 0.75 0.60
43230.00 17.00 7.00 1452.00 2000.00 24.00 0.71 0.73 0.51
43231.00 18.00 6.00 1560.00 2000.00 24.00 0.75 0.78 0.59
Total general 277.00 83.00 22013.00 30000.00 360.00 0.77 0.73 0.56
DATOS ACTUALES
  
ANEXO: N° 12 Eficiencia y eficacia  Diariamente durante el estudio (Después) 
 
 


















14/05/2018 20 4 1660 2000 24 83% 83% 0.69
15/05/2018 23 1 1750 2000 24 96% 88% 0.84
16/05/2018 22 2 1684 2000 24 92% 84% 0.77
17/05/2018 23 1 1654 2000 24 96% 83% 0.79
18/05/2018 22 2 1580 2000 24 92% 79% 0.72
21/05/2018 20 4 1654 2000 24 83% 83% 0.69
22/05/2018 23 1 1525 2000 24 96% 76% 0.73
23/05/2018 22 2 1298 2000 24 92% 65% 0.59
24/05/2018 22 2 1745 2000 24 92% 87% 0.80
25/05/2018 20 4 1646 2000 24 83% 82% 0.69
28/05/2018 21 3 1687 2000 24 88% 84% 0.74
29/05/2018 19 5 1745 2000 24 79% 87% 0.69
30/05/2018 19 5 1654 2000 24 79% 83% 0.65
31/05/2018 19 5 1706 2000 24 79% 85% 0.68
01/06/2018 18 6 1760 2000 24 75% 88% 0.66
04/06/2018 20 4 1660 2000 24 83% 83% 0.69
05/06/2018 23 1 1750 2000 24 96% 88% 0.84
06/06/2018 22 2 1684 2000 24 92% 84% 0.77
07/06/2018 23 1 1654 2000 24 96% 83% 0.79
08/06/2018 22 2 1580 2000 24 92% 79% 0.72
11/06/2018 20 4 1654 2000 24 83% 83% 0.69
12/06/2018 23 1 1525 2000 24 96% 76% 0.73
13/06/2018 22 2 1698 2000 24 92% 85% 0.78
14/06/2018 22 2 1745 2000 24 92% 87% 0.80
15/06/2018 20 4 1646 2000 24 83% 82% 0.69
18/06/2018 21 3 1687 2000 24 88% 84% 0.74
19/06/2018 19 5 1745 2000 24 79% 87% 0.69
20/06/2018 19 5 1654 2000 24 79% 83% 0.65
21/06/2018 19 5 1706 2000 24 79% 85% 0.68
22/06/2018 18 6 1760 2000 24 75% 88% 0.66
Total general 313 47 25148 30000 360 0.87 0.84 0.73
DATOS DESPUES
  
ANEXO 13: Formato para la toma de tiempos 
 
Fuente: elaboración propia






















Empresa:       Aceros Del Peru SACAnalista:                   Meza Escudero, Danila Meza
fecha:                       29 octubre 2017
Estudio N°:                              12 Operario:                  
Linea:                 Produccion
Hora de Inicio:                        8:30
Hora de Fin:                         10: 25 TS Calculado:
TS Actual:











Tiempos Observados Tpo 
Obs.
Val.
  
  
  
  
 
